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Auf der CD:
Desinfec’t 8
(bootet von CD)
mit aktuellen Virenscannern 
von Avira, BitDefender und 
Kaspersky 

Eset NOD32 Antivirus 4
für Windows

jeweils mit Gratis-Signatur-
Updates für 1 Jahr

außerdem

Microsoft Security Essentials
Personal Software Inspector

Sysinternals Suite
Truecrypt
Wireshark
Sophos Anti-Rootkit
Threatfire

und weitere 
Sicherheits-Tools
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Die c’t-Security-CD
Knoppicillin-Nachfolger Desinfec’t
Kostenloser Virenschutz für ein Jahr

Kompakte PC-Gehäuse
Online-Videorecorder
Günstige Tintendrucker
Windows-Smartphones

Viel Leistung für wenig Geld
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Google App Engine
Disk-Imager Clonezilla
Intelligentes Stromnetz

Teamwork im Netz
Was Google Wave bringt, was andere besser machen
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Es kann nur einen geben

Für einen erfolgsverwöhnten
Aufsteiger gibt es wohl nichts
Schlimmeres als einen Rivalen,
der ihm das erkämpfte Revier
streitig macht. So wird
verständlich, weshalb Intel mit
verblüffend perfiden Methoden
versuchte, AMD aus dem Markt 
zu drängen. Das jedenfalls hat
die EU-Wettbewerbskommission
festgestellt (siehe Seite 152)
und denselben Vorwurf erhebt
auch die US-amerikanische
Federal Trade Commission (FTC).

Man kann nur spekulieren, wie
sich Intel zur Jahrtausendwende
fühlte: Zwei Dekaden lang hatte
man – anfangs zur eigenen
Überraschung – säckeweise Geld
mit x86-Prozessoren verdient,
weil IBM zufällig eben jene für
die ersten Personal Computer
auserkoren hatte. Zunächst
interessierte sich freilich
kein PC-Käufer dafür, von wem
der Chip-Salat in der Kiste
stammte – Hauptsache, er war
"IBM-kompatibel". Damit war
Intels Wohl und Wehe an 
IBM geknüpft, was nicht nur 
ein geschäftliches Risiko
darstellte, sondern auch
Wachstums chancen beschnitt.

Um den CPU-Absatz zu fördern,
erweiterte Intel den Einsatz -
bereich der PC-Technik nach
Kräften, etwa durch höhere
Rechenleistung, niedrigere
Preise, Standardisierung mög -
lichst vieler Hilfs komponenten
oder Bereitstellung optimierender
Compiler. Vor allem aber gab Intel sehr viel
Geld aus, um die eigene Marke bekannter zu
machen – "Intel inside" gilt heute als
Musterbeispiel des "Brand Building".

Glücklich war der Silicon-Valley-Aufsteiger
trotzdem nicht, das Image des billigen Jakobs
nagte am Selbstbewusstsein: Man lieferte ja 
bloß PC-Prozessoren, echte Kerle fertigten Chips
für Mainframes und Superrechner. In mehreren
Anläufen, etwa mit dem Pentium Pro, kämpfte sich
Intel ins Server-Business hoch. Vom Pentium II
gab es erstmals Server-Versionen namens Xeon,
das Geschäft kam allmählich in Schwung. Die x86-
Boxen fraßen sich immer tiefer ins profitable
Schlaraffenland der mächtigen Unix- und RISC-
Platzhirsche, wie historische Top500-Listen
eindrucksvoll belegen.

Doch just als der 64-Bitter Itanium die
Kronjuwelen erobern sollte, tauchte der rasante
Athlon auf. Attacke mittschiffs, Panik auf der
Steuerbrücke: Der Pentium 4 erwies sich als
Blindgänger, Rambus-Speicher als Rohrkrepierer
und der Opteron schoss dem Itanium das
Volumengeschäft weg. Das mühsam erarbeitete

Image als omnipotenter und unbezwingbarer
Performance-Champion nahm schweren Schaden – die
Marke "Intel inside" funktioniert nicht für Ware
zweiter Wahl. In schierer Verzweiflung setzten
Intels Kapitäne aufs taktische Foul, meinen die
Wettbewerbshüter: Opulente Rabatte, aber auch
unverblümte Drohungen hielten Großkunden wie
Acer, Dell, HP oder Lenovo bei der Stange.
Wichtigen PC-Händlern wie MediaMarkt schob Intel
Bares zu, schlecht getarnt als Werbekosten-
zuschüsse oder Marktentwicklungshilfen.

Jahre später zahlt Intel nun die Zeche: 1,06
Milliarden Euro an die EU, 1,25 Milliarden US-
Dollar an AMD, das FTC-Verfahren läuft erst an.
Intels Kasse verkraftet das locker, denn sie 
ist prall gefüllt. Es hat sich also trotzdem
gelohnt, unfair zu sein.

Christof Windeck

c
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Elektronischer Personalausweis: Offene Testphase 18 

Prozessorgeflüster: Compiler-Animositäten 20 

Hardware: Core-i5-Mainboards, iSCSI-Storage 22 

Embedded: Entwicklungskit, Funkmodul, Android 23 

Mobiles: Öko-Handys, Google-Phone 26 

Netbooks: Nächste Atom-Generation 28 

Displays: Produktionskapazitäten werden ausgebaut 28 

Audio/Video: 3D-Blu-ray, Air Keyboard 29 

Datenschutz: Gefahren der Vorratsdatenspeicherung 30 

Anwendungen: Malprogramm, Dateipacker, Formelsatz 32 

Linux: Moonlight 2.0, Novell strukturiert um 33 

Mac: TV aufs iPhone, Probleme mit iMac und Mac Pro 34 

Entwickler: Mathe im Cluster, WebOS-Apps im Browser 35 

Ausbildung: Studiengang Online Radio, Gebühren 35 

CAD: Echtzeit-Renderer, MCAD-System, 3D-Modeller 38 

Netze: Schneller Mobilfunk, Managed Switch 40 

Internet: EU legt Browser-Streit bei, Opera 10.5 42 

Sicherheit: Angriffe auf Adobe Reader, Alarmsystem 43 

Kernel-Log: Neuerungen in 2.6.33 44 
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Vorsicht, Kunde: Verpatzte HD-Freischaltung 66 

Intelligente Stromnetze: Energie sparen mit IT 68 

Usability: Neues Bedienkonzept für OpenOffice 74 

Monopolmissbrauch: Das EU-Verfahren gegen Intel 152 

Surf-Tipps: Ausgewählte Websites 180 

Bücher: Powerpoint, Ethik, Crowdsourcing 182 

Story: OLIVR, Teil 2 von Arno Endler 188 
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Dateisuche: Blitzschnell finden auf NTFS 52 

Datensicherung: Cleveres Undo mit Oops!Backup 52 

HTTP-Analyse auch für verschlüsselten Verkehr 52 

iPhone: Musik produzieren mit Music Studio 53 

Bürosuite: SoftMaker Office 2010 64 

c’t-Security-CD: Sicherheits-Tools für Windows 86 

Online-Videorecorder: TV mitschneiden im Web 104 

Teamwork im Netz: Gemeinsam Dokumente verfassen 112 

Webdienste als Projektzentralen im Browser 116 

Google Wave kommt ins Rollen 122 

Server-OS: Windows Server 2008 R2 Foundation 150 

Spiele: Nancy Drew Dossier, A-Train 184 

Left 4 Dead 2, Patches und Erweiterungen 185 

Die c’t-Security-CD
Auf der Heft-CD finden Sie die Vollversion von Eset NOD32 AntiVirus mit
kostenlosen Updates für ein Jahr sowie eine reichhaltige Sammlung von
Sicherheits-Tools für Windows. Und wenn Windows streikt, hilft 
das bootfähige Live-System Desinfec’t mit drei weiteren 
Scannern bei Wurmkur, Backup und Systemrettung.

Bootfähig von CD: Desinfec’t gegen Schädlinge 78

Hardware-Diagnose und Datenrettung 84

Sicherheits-Tools für Windows 86

Turbo-
Doppelkerne
Mit Taktfrequenzen von über
3,5 GHz übertrumpfen Intels 
32-Nanometer-Neulinge alle
bisherigen Dual-Core-Prozes -
soren. Die Integration des
 Grafikkerns ins  Prozessor -
gehäuse spart Energie und
 Kosten, krempelt aber auch  
die Systemarchitektur von 
PCs und Notebooks um.

90

Intelligentes Stromnetz 68
Online-Videorecorder 104
Günstige Tintendrucker 126

Kompakte PC-Gehäuse 136
Disk-Imager Clonezilla 162

78

Core i3-500 und Core i5-600 für Desktop-PCs 90

Core i3-300M, Core i5-500M und Core i7-600M für Notebooks 94
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Farbdrucker mit niedrigen Tintenkosten 48 
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10-Zoll-Netbook mit Atom N450 62 

Turbo-Doppelkerne: Core i3-500 und i5-600 für Desktop 90 
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Smartphones mit Windows Mobile 6.5 98 

Tintendrucker ab 50 Euro 126 

Audio/Video-Receiver mit Streaming-Funktionen 132 

Kompakte PC-Gehäuse im Micro-ATX-Format 136 

Camcorder-Kaufberatung: SD, HD oder Full HD? 142 

Know-how 
Cognitive Radio: Funkmodule mit Eigenintelligenz 146 

Google App Engine: Webanwendungen mit Python 174 

Praxis 
c’t-Security-CD: Bootfähiges Desinfec’t gegen Schädlinge 78

Hardware-Diagnose und Datenrettung 84 

Hotline: Tipps und Tricks 156 

FAQ: DSL-Anschlüsse 160 

Disk Imager: Partitionen mit Clonezilla sichern 162 

Linux: Debian-Server aktuell halten 165 

Spieleentwicklung mit Blender, Teil 2 168 

Ständige Rubriken
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Leserforum 10 

Impressum 14 

Schlagseite 17 

Stellenmarkt 203 

Inserentenverzeichnis 205 

Vorschau 206 

Windows-Smartphones
Smartphones mit  Win dows
Mobile glänzen mit gutem
Organizer und komfortabler
 Synchroni sation. Die ersten
Geräte mit Version 6.5 sind
reichhaltig ausgestattet 
und sollen sich leichter 
mit dem Finger bedienen
 lassen. Gehts wirklich ohne
Ein gabestift?

98

Google App Engine
Mit der App Engine können
Sie Ihre Webanwendung 
in der Cloud von Google
 laufen lassen, mit riesigen
Reserven an Rechen leis-
tung, Speicherplatz und
Transfervolumen. Schon 
das  kosten lose  Einstiegs -
angebot bietet genügend
Ressourcen, um tausende
Besucher pro Tag zu 
bedienen. 174

Teamwork im Netz
Google Wave verwischt die Grenzen zwischen Chat, Mail und gemeinsam
verfasstem Text – alle können alles gleichzeitig bearbeiten. Das geht schnell,
wird aber leicht chaotisch. Konventionellere Online-Groupware wacht über
Dateiversionen, informiert über Änderungen und erinnert an Termine.

Gemeinsam planen und Dokumente verfassen 112

Webdienste als Projektzentralen im Browser 116

Google Wave kommt ins Rollen 122
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Schrumpfende Ersparnis
Editorial „Kleinvieh macht auch Mist“, Detlef Grell
über Schrittchen der Evolution, c’t 1/10

Bei mir fing es Anfang der 80er Jahre mit
einem Sinclair ZX-81 an, den man ausgestat-
tet mit 1 KByte RAM für 159 Mark kaufen
konnte. Er hatte eine Folientastatur und
wurde an ein Fernsehgerät angeschlossen.
Ich hatte vorher beruflich die Festigkeits-
nachweise für die Musterzulassung von Se-
gelflugzeugen gemacht. Für die Erstellung
eines solchen Nachweises mit Hilfe eines
Aristo-Studio-Rechenschiebers brauchte ich
etwa 9 Monate. Als ich dann den ZX-81 hatte,
schrieb ich in einem Bruchteil dieser Zeit ein
Programm für die Berechnungen. Das Pro-
gramm schaffte die Arbeit, für die ich 9 Mo-
nate gebraucht hatte, in 10 Minuten. Mit
heutiger Hardware schafft das Programm es
im Bruchteil einer Sekunde, aber damals
hatte ich eine Zeitersparnis von ca. 9 Mona-
ten und heute nur noch von 10 Minuten.

Johannes Renner, Greimerath

Nicht mehr unbeschwert
Die Abmahn-Industrie, Wie mit dem Missbrauch
des Urheberrechts Kasse gemacht wird, c’t 1/10,
S. 154

Berichte über Abmahnungen von Tausch-
börsennutzern interessierten mich bisher
nicht sonderlich. War ich stets der Meinung,
wer illegal Software oder Musik über das 
Internet tauscht, hat sich das selbst einge-
brockt. Der Absatz über die „Beweislastum-
kehr“ machte mich dann allerdings stutzig.
Wenn es stimmt, dass ebenso unbescholtene
Internetnutzer Opfer zwielichtiger Abmahn-
abzocker werden können, wie steht es 
dann eigentlich um meine eigene rechtliche 
Sicherheit als Internetnutzer?

Wie kann ich als Nutzer einer DSL-Flatrate
überhaupt glaubhaft beweisen, zu welchem
Zeitpunkt ich welche IP hatte bzw. wann und
wo ich im Internet unterwegs war bzw. wann
und wo nicht. Mein DSL-Router ist schließlich
24 Stunden eingeloggt. Im realen Leben
kann man im Zweifelsfall Zeugen zu Wort
kommen lassen, zu welchem Zeitpunkt man
an welchem Ort war. In der virtuellen Welt
scheinen diese Gesetze nicht von Belang. Als
Technik-Laie frage ich mich darüber hinaus,
ob eine  IP-Adresse überhaupt als sicherer
Beweis gelten kann oder ob solche Daten

nicht leicht absichtlich oder unabsichtlich
manipuliert werden können. Wie steht es mit
bösartiger Software, die ohne eigenes Wis-
sen und Willen beispielsweise auf illegale In-
ternetangebote zugreift? Wenn sogenannte
Köderdateien in Tauschbörsen platziert wer-
den, liegt der Gedanke an solche bösartige
Software nicht fern.

Wird man als Internetnutzer gar zum Frei-
wild rücksichtsloser Abmahnabzocker? Nach
Ihrem Artikel fühle ich mich auf jeden Fall
verunsichert und sehe meinen Internetan-
schluss nicht mehr so unbeschwert.

Janick Walther

Um Turbo Boost betrogen
Quadflieger, iMac mit Vierkern-Prozessor,
c’t 26/09, S. 66

Ich möchte mich über eine riesige Sauerei
seitens Mediamarkt oder Packard Bell be-
schweren, von der ich glaube, dass sie kein
Einzelfall ist. Überall im Internet, sei es bei
Chip oder in der c’t, werden einem die neuen
Intel-Prozessoren Core i5-750 und auch i7-
860 schmackhaft gemacht – vor allem wer-
den dort die neuen Turbo-Boost-Funktionen
besonders hervorgehoben. Zuletzt bei Ihnen
noch im Bericht vom neuen iMac mit i5-Pro-
zessor.

Ja, so ging es mir dann auch vor einigen
Wochen. Es wurde dann ein PC aus dem Me-
diamarkt vom Hersteller Packard Bell. Und
dann sogar ein so genannter IPower x2.0 mit
Core i5-750 für 1099 Euro. Die Geräte stellen
bei diesem Hersteller die Oberklasse dar. Im
Internet bin ich dann auf Intels „Turbo Boost
Monitor“ gestoßen. Hier bekommt man
schön angezeigt, wann der Prozessor den
Turbo benutzt. Mein i5 geht zwar hier und da
auf 2,8 GHz hoch, ist aber nicht in der Lage,
auf 2 Kerne und dann eben 3,2 GHz zu schal-
ten. Das hat mir der Hersteller nach anschlie-
ßender Rücksprache leider bestätigt.

Ich weiß ja nicht, wie das andere Hersteller
handhaben, aber ein Stück weit fühle ich
mich betrogen. Ich wäre ja nicht im Traum
darauf gekommen, dass einem hier Prozes-
sorfunktionen gekappt werden. Künftig soll-
ten Sie Komplett-PCs und Mainboards auf
volle Turbo-Boost-Fähigkeiten testen und
gegebenenfalls Minuspunkte vergeben.

Jörg Lux

Das tun wir. So war beispielsweise bereits in
c’t 25/09, S. 120 im Artikel „Turbo-Lader, Kom-
plett-PC mit Intels Core i5 und i7“ zu lesen:
„Auch die Firma Dell hatte den Witz der Intel-
Technik nicht verstanden und das BIOS-Setup
des Studio XPS 8000 falsch vorkonfiguriert …“

Pinguin-Retter
Scheibenfischer, Schallplatten digitalisieren 
und restaurieren, c’t 1/10, S. 116

Ich möchte meine Schallplatten unter Linux
mit Hilfe der Software Audacity digitalisieren
und am von Ihnen empfohlenen Dynavox-
USB-Vorverstärker meinen Plattenspieler an-

schließen. Erkennt Audacity den Vorverstär-
ker? Welche Einstellungen muss ich vorneh-
men? Geht dies auch mit einem Kassetten -
rekorder?

Rüdiger Sauhs

Alle im Artikel genannten USB-Plattenspieler
und -Vorverstärker benötigen keine separaten
Treiber und werden als Standard-USB-Sound -
karte auch von der Advanced Linux Sound 
Architecture (ALSA) aktueller Linux-Distributio-
nen erkannt. In Audacity müssen Sie nur im
Menü „Bearbeiten, Einstellungen, Devices“ die
entsprechende USB-Soundkarte zur Aufnahme
auswählen und im Soundmixer Ihrer Linux-Dis-
tribution aussteuern. Die USB-Vorverstärker
lassen sich vom Phono- auf Line-Eingang für
Kassettenrecorder umschalten.

Nicht nur AVI
Rette mich, wer’s kann, VHS-Videos digitalisieren,
c’t 1/10, S. 106

Auf Seite 108 zu oben genanntem Artikel
steht der Hinweis, dass VirtualDub nur AVI-
Dateien verdaut. Das ist nicht richtig, es kann
auch MPEG-2- und WMV-Dateien laden,
wenn man die passenden Plug-ins in das
entsprechende Verzeichnis kopiert, sodass
man den Umweg über AviSynth nicht gehen
muss (zumal der DirecShowSource-Importfil-
ter von AviSynth kleine Macken hat und ge-
legentlich einzelne Frames verschluckt wer-
den). Die MPEG-2- und WMV-Plug-ins für Vir-
tualDub findet man unter http://home.
comcast.net/~fcchandler/index.html.

Werner Bloos

Unter der genannten Adresse ist auch ein AC3-
Plug-in (Dolby Digital) für VirtualDub zu finden.
AviSynths DirectShowSource-Filter verschluckt
sich meist, wenn man im Video hin- und h er -
navigiert; bei linearer Wiedergabe üblicherweise
nicht.

Nicht behobene Kleinigkeiten
Kurzvorstellung von Quicken 2010, 
„Homebanking mit Gegenkonten“, c’t 1/10, S. 58

Nun frage ich mich, was denn wohl alles zu
den vielen Kleinigkeiten gehört, die (wieder
einmal) nicht behoben wurden. Beispielswei-
se so lästige Dinge wie Kontobezeichnun-
gen, bei denen teilweise nur die ersten 15
Zeichen zur Unterscheidung herangezogen
werden (weshalb dann zum Beispiel bei der
Ausführung von „regelmäßigen Buchungen“
anstelle des tatsächlich bestimmten – und in
der Übersicht auch angezeigten – Kontos
dasjenige verwendet wird, das mit den glei-
chen 15 Anfangszeichen an früherer Stelle in
der dazugehörigen Auswahlliste steht). Oder
fallen darunter auch solch bedeutungslose
Dinge wie das standardmäßige Speichern
des gesamten Datenbestands unter „ge-
meinsame Dokumente“ und mit zu diesem
Ort passenden Zugriffsrechten?

Franz Offenbacher

10 c’t 2010, Heft 2

Leserforum | Briefe, E-Mail, Hotline

Kommentare und Nachfragen

– zu Artikeln bitte an xx@ct.de („xx“ steht für das
Kürzel am Ende des jeweiligen Artikeltextes).

– zu c’t allgemein oder anderen Themen bitte an
redaktion@ct.de.

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur unter
www.ctmagazin.de/hotline oder per Telefon
während unserer täglichen Lesersprechstunde.

Anschrift, Fax- und Telefonnummern, weitere Mail-
Adressen im Anschluss an die Leserforum-Seiten.

Die Redaktion behält sich vor, Zuschriften und Ge -
sprächsnotizen gekürzt zu veröffentlichen.
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt.
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Laut Herstellerauskunft werden die vom An-
wender definierbaren Kontenbezeichnungen in
voller Länge ausgewertet. Kontodaten legt Qui-
cken, soweit nicht anders gewünscht, unter „ge-
meinsame Dokumente“ ab, zeigt deren Inhalt
aber nur ihrem angemeldeten Eigentümer an.

Britische Sticks
UMTS zum Anstecken, USB-Surfsticks 
für Notebooks, c’t 1/10, S. 123

Endlich mal ein Surfstick-Test, der auch auf
andere Betriebssysteme als Windows ein-
geht und deutlich sagt, wo es klemmt. Ein
wenig enttäuscht mich der Test aber schon,
da er nicht auf Alternativen  hinweist. Ich
habe inzwischen meinen dritten Stick und
nutze diesen an meinem MacBook unter
Mac OS X. Der erste war ein Huawei 160G
von Three-UK. Leider hatte dieser einen Net
Lock für das britische Funknetz, was mich
dann bewegte, einen Option Icon 210 von
O2 zu kaufen. Nicht nur, dass auch dieser ein
Net Lock hatte, O2 war bis heute nicht in der
Lage, passende Treiber für Mac OS X 10.6 an-
zubieten. Die Lösung: ein E5830 MiFi Router
von Huawei. Der Netzbetreiber Three-UK ver-
kauft das Gerät zu einen Schnäppchenpreis
und selbst bei Ebay sind sie für rund 80 Euro
zu beziehen. Das Gerät lässt sich nicht nur als
USB-Modem verwenden, sondern auch als
WiFi-Hotspot für mehrere Geräte und verfügt
über einen wechselbaren internen Akku.

Die Installation lief einfach: O2-SIM-Karte
einlegen, Gerät einschalten, aufgeklebten
WPA-Schlüssel im MacBook eingeben und
surfen. Als weiteren positiven Nebeneffekt
kann ich nun HSUPA nutzen, das mir keiner
meiner anderen Sticks anbietet. Zudem hat
das Gerät viele weitere Funktionen, die ich
sonst nur von meinem DSL-Router gewohnt
bin. Fazit: Zum zweiten Mal bin ich von briti-
schen Mobilfunkanbietern positiv überrascht
worden. Nicht nur, dass sie deutlich günsti-
gere Tarife haben, sie bieten auch besseren
Support für Hardware. Die Suche nach einem
vergleichbaren Gerät bei einem deutschen
Anbieter endete mit Akku-losen Geräten für
dreistellige Eurobeträge.

Florian Hannemann

SIMs zum Surfen

Der Artikel über die USB-Surfsticks war für
mich sehr informativ. Wünschenswert wäre
aber eine Ergänzung im Hinblick auf folgen-
de Fragestellungen: Welcher Provider bietet
SIM-Karten zum Surfen ohne Stick an? Ein
Vergleich der Angebote, insbesondere im
Prepaid-Segment wäre nett. Und wie kann
ich ausländische (europäische) SIM-Karten
vor Ort erwerben und nutzen, um Roaming-
Gebühren zu sparen, wenn man bereits
einen Stick besitzt?

Klaas Rathke

SIM-Karten ohne subventionierte Hardware 
bekommen Sie mittlerweile bei allen Anbietern,
günstig sind meist die Prepaid-Angebote mit

Tagesflatrate für Gelegenheitsnutzer. Über mo-
bile Datentarife haben wir schon öfters berich-
tet (siehe Grenzverkehr, Mobilsurfen im In- und
Ausland, c’t 15/09, S. 78).

Umschalten auf Linux

Sie haben geschrieben, dass Sie keine funk-
tionierende Umschaltsequenz für den Voda-
fone K3765-HV finden konnten und dass
man den Stick deshalb nicht unter Linux nut-
zen kann. Es gibt das „vodafone-mobile-
connect-card-driver-for-linux“-Projekt, wel-
ches in einem Shell-Skript eine funktionie-
rende Umschaltsequenz enthält:
sudo usb_modeswitch -v 12d1 -p 1520 -M
55534243EE00000060000000000006110620
00000000000000000000000000

lsusb des Sticks vor dem Umschalten: 
Bus 001 Device 007: ID 12d1:1520 Huawei
Technologies Co., Ltd.

lsusb des Sticks nach dem Umschalten:
Bus 001 Device 008: ID 12d1:1465 Huawei
Technologies Co., Ltd.

Mit dieser Sequenz funktioniert der Stick
problemlos unter Ubuntu 9.10 und Ubuntu
10.04 Alpha1.

Stefan Glasenhardt

Bitdefender vs. Outlook
Großreinemacher, Aktueller Virenschutz 
im Vergleich, c’t 26/09, S. 98

Zum aktuellen Bitdefender 2010 kann ich
auch eine Anekdote beitragen: Ich wurde
von einem Kunden gerufen, der seit der
 Bitdefender-2010-Installation mit Outlook
2003 keine E-Mails mehr verschicken konn-
te. Ich habe dann im Profimodus die Filte-
rung für ausgehende E-Mails ausgeschaltet
– ohne Erfolg. Der von mir kontaktierte Bit-
defender-Support wusste von nichts. Im Bit-
defender-Forum wurde ich fündig: Durch
einen Bug kann der Scan ausgehender Mails
nicht ausgeschaltet werden. Meine Lösung
war nun, den Server-Timeout in Outlook 
auf 8 (!) Minuten hochzusetzen, jetzt läuft es
endlich.

Johann Schuster

Norton Notebookbremse

Mit Entgeisterung habe ich zur Kenntnis ge-
nommen, dass Sie Norton AntiVirus als das
schnellste unter den Anti-Viren-Program men
bewerteten. Seit ich dieses Programm instal-
liert habe, hat sich die Bootzeit meines Lap-
tops mehr als verdoppelt. Da ich den Rech-
ner mehrmals täglich, dafür aber nur einige
Minuten für den Internet-Zugang nutze, ist
er nur noch mit dem Ruhezustand sinnvoll
nutzbar. Doch auch dieser muss seitdem oft
„vorbereitet“ werden – so was gabs vorher
nie.

Dazu kommt, dass der Rechner praktisch
unbenutzbar ist: Die Festplatte wird ständig
aufs übelste malträtiert – sogar dann, wenn
gerade ein vollständiger Systemscan abge-

schlossen wurde. Letzterer wird übrigens
sehr oft und ungefragt ausgeführt – selbst
dann, wenn der größtmögliche Zeitraum
eingestellt wurde. Programme, die vorher
vergleichsweise zügig starteten, brauchen
nun teils mehr als eine Minute, z. B. Firefox,
aber auch die Norton-Oberfläche selbst. Will
man den Scanner deaktivieren, kostet das
gleich sechs Klicks (statt einem) und wieder
viele Sekunden, bis sich die Schalter umle-
gen. Dazu kommt noch, dass man nur als Ad-
ministrator den Virenschutz an- und abschal-
ten kann. Habe ich Norton vor dem Herun-
terfahren nicht wieder aktiviert, vergehen 
locker 15 Minuten mit Booten und den nöti-
gen An- und Ummeldevorgängen. Lange
Rede, kurzer Sinn: Das Einzige, was meinen
Rechner je lahmgelegt hat, war nicht ein
Virus, sondern Norton AntiVirus.

Uwe Hösel

Video-DVDs unter Linux
Komfort-Linux, OpenSuse 11.2 installieren 
und entdecken, c’t 26/09, S. 84

Ich habe OpenSuse 11.2 aus dem Heft 26 ins -
talliert. Die ersten Hürden wie das Einbinden
ins WLAN und den Flash-Player installieren
habe ich erfolgreich genommen, jetzt würde
ich gerne meine Video-DVDs  an sehen. Keiner
der installierten Videoplayer kann die DVD
abspielen. Was muss ich tun, um meine 
Videos unter Linux anzusehen beziehungs-
weise wo finde ich Hilfe dazu?

Andreas Reinhold

Wenn es sich um kommerzielle DVDs mit CSS-
Kopierschutz handelt, können Sie diese mit
dem kommerziellen Fluendo DVD Player für 20
Euro (www.fluendo.com) abspielen. Es gibt
zwar eine freie Bibliothek, die die CSS-Ver-
schlüsselung knackt, damit würden Sie aber
den Kopierschutz umgehen.

Linux loswerden

Ich habe auf meinem Notebook die 32- und
64-Bit-Version von Windows Vista und  Win -
dows 7 in der 64-Bit-Version installiert. Da ich
noch 250 GByte Platz habe, würde ich gerne
auch Linux installieren. Werde ich Linux auch
wieder los?

Alex Göllner

Ja, am einfachsten geht das, wenn Sie den
Linux-Bootmanager nicht in den MBR, sondern
in den Bootsektor der Root-Partition installie-
ren und ihn dann über den Windows-Boot -
loader starten. Wie Sie dabei vorgehen, haben
wir in c’t 22/09 beschrieben. Um Linux loszu-
werden, müssen Sie dann nur die Linux-Par -
titionen in der Datenträgerverwaltung von
Windows löschen. Sitzt der Linux-Bootmana-
ger im MBR, sollten Sie vor dem Löschen der
Linux-Partitionen den Windows-MBR wieder-
herstellen. Dazu müssen Sie mit der Windows-
7-DVD in die Wiederherstellungskonsole boo-
ten und dort den Befehl bootrec.exe /fixmbr
eingeben.

12 c’t 2010, Heft 2
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Ab November 2010 aus ge-
stellte Personalausweise wer-

den über einen elektronischen
Identitätsnachweis verfügen, der
vieles einfacher machen soll, bei-
spielsweise Fluggastabfertigung,
Kfz-Anmeldung, elektronische
Steuererklärung, Hotel-Check-in,
Alterskontrolle allgemein oder
den Online-Abschluss einer Ver-
sicherung. Der Projektleiter des
„Kompetenzzentrums Neuer Per-
sonalausweis“ Alexander Schmid
glaubt, dass das „überall dort 
interessant ist, wo ein Unterneh-
men für ein Vertragsverhältnis
eine sichere Identität des Ge-
schäftspartners braucht.“

Für Constanze Kurz, Spreche-
rin des Chaos Computer Clubs ist
aber auch klar: „Das Postident-
Verfahren und andere vergleich-
bare Identifikationsverfahren
werden damit faktisch abge-
schafft. Gleichzeitig nimmt man
andere Risiken in Kauf, die man
schon vor der Einführung kennt.“

Die Bundesregierung hinge-
gen will mit dem elektronischen
Personalausweis (ePa) den Iden-
titätsdiebstahl im Internet er-
schweren – und damit den elek-
tronischen Handel sicherer ma-
chen und fördern. Der digitale
Ausweis soll damit der Wirt-
schaftsförderung dienen. Ob das
klappt, ist ungewiss.

Tatsächlich sind viele Ver-
braucher derzeit verunsichert:
Bei einer aktuellen Umfrage im
Auftrag des IT-Sicherheitsunter -
nehmens Verisign unter 1020 
Internetnutzern in Deutschland
gaben 26 Prozent der Befragten
an, Angst vor Identitätsdiebstahl
und Betrug zu haben und sich
aus diesem Grund beim Online-
Einkauf zurückzuhalten. Laut
einer Umfrage des Branchenver-
bands Bitkom, die bereits im

Februar 2008 veröffentlicht
wurde, würden immerhin 39
Prozent der Internetnutzer den
ePa beim Online-Shoppen ver-
wenden wollen – das heißt im
Umkehrschluss aber auch, dass
61 Prozent Bedenken dagegen
haben. Etwas mehr als die Hälfte
würden den Ausweis allerdings
für Online-Banking und virtuelle
Behördengänge nutzen.

Erweiterter Test
Die ersten Anwendungstests für
den ePa starteten bereits im Ok-
tober. Zu den ersten 30 Teilneh-
mern gehören die Fluggesell-
schaft Air Berlin, der Versicherer
Allianz, die IT-Firmen Fujitsu
Technology Solutions und Win-
cor Nixdorf sowie einige Versi-
cherungen und Banken. Ab Ja-
nuar 2010 können alle interes-
sierten Anbieter den ePa für ihre
Anwendungen testen. Es wird
auch Anwendungen geben, die
nicht direkt mit dem Internet
verbunden sind: So testet ein
Unternehmen etwa ein Zeiter-
fassungssystem, ein anderes die
Anwendung mit einem Geldau-
tomaten.

Ausgegeben wird der neue
Ausweis in Scheckkartengröße.
Ähnlichkeiten mit EC-Karten sind
jedoch nur entfernt vorhanden:
Die Ausweisdaten werden nicht
auf einem Magnetstreifen, son-
dern auf einem RFID-Chip ge-

speichert – damit können sie per
Funk ausgelesen werden. Damit
nur diejenigen die Daten  aus -
lesen können, die daran ein be-
rechtigtes Interesse haben, sind
die Daten auf der Karte ver-
schlüsselt, und auch die Übertra-
gung findet verschlüsselt statt.
Den Zugriff auf die Daten gibt
der Ausweisinhaber über eine
sechsstellige PIN frei. Claudia
Eckert, Direktorin des Fraunho-
fer-Instituts Sichere Informati-
onstechnologie SIT, meint: „Im
Vergleich zur EC-Karte sind das
zwei Stellen mehr, damit ist die
PIN schwieriger zu erraten und
zu knacken.“ 

Da die Authentifizierung auch
online funktionieren soll, muss
der Nutzer sichergehen können,
dass er die Daten nur Behörden
oder Unternehmen freigibt, die
dazu berechtigt sind. Das Bun-
desinnenministerium hat sich
hierzu von Datenschutzspezialis-
ten rund um den Kasseler Juris-
ten Alexander Roßnagel beraten
lassen.

Diejenigen, die auf die Daten
des Ausweisinhabers zugreifen
wollen, erhalten von einer noch
zu benennenden zentralen Bun-
desbehörde ein sogenanntes Be-
rechtigungszertifikat. Gegen die

Bundes- und Landesdatenschüt-
zer als erste Kontrollinstanz habe
man sich entschieden, da man
einen einheitlichen Ansprech-
partner für alle antragstellenden
Unternehmen einrichten wollte,
erklärt der Kasseler Datenschutz-
experte Gerrit Hornung. Das Zer-
tifikat wird nur zwei Tage lang
gültig sein. Diese kurze Gültig-
keitsfrist soll verhindern, dass
Listen mit gesperrten Zertifika-
ten geführt oder Rückrufaktio-
nen durchgeführt werden müs-
sen, erklärt Claudia Eckert. Dies
ist ein weiterer Unterscheidungs -
punkt zur EC-Karte: Die Daten
werden nur dann übertragen,
wenn die Gegenstelle der Karte
sich authentifiziert hat. Ein Bank-
automat tut das nicht.

Unter Auflage
So ein Berechtigungszertifikat
erhält nicht jeder. Gerrit Hor-
nung: „Es wird laut Gesetz nur
für legitime Geschäftszwecke
ausgegeben. Der Adresshandel
ist aber davon ausgeschlossen.“
Gibt es Hinweise darauf, dass ein
Unternehmen die Daten miss-
braucht oder bei der Antragstel-
lung falsche Angaben gemacht
hat, können die zuständigen 
Datenschutzbeauftragten einen 
Widerruf des Zertifikats erwirken.
Die genauen Anforderungen an
Datenschutz und Datensicher-
heit sind allerdings noch nicht
bekannt. Sie werden in einer
Rechtsverordnung spezifiziert,
die im Januar veröffentlicht wer-
den soll.

Die Unternehmen müssen je-
denfalls nachweisen, dass sie nur
die Daten erheben, die zum 
Erreichen des Geschäftszwecks
nötig sind. Es darf außerdem
keine Anhaltspunkte für eine
missbräuchliche Verwendung
geben. Hornung: „Der Betreiber
eines Zigarettenautomaten etwa
darf nicht das Geburtsdatum ab-
fragen, sondern muss nur erfah-
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Christiane Schulzki-Haddouti

Digitaler 
Identitätsnachweis
Der elektronische Personalausweis soll Sicherheit 
und Komfort bringen

Im November 2010 wird der elektronische Personalausweis eingeführt. Ab Januar 
kann jedes interessierte Unternehmen mögliche Anwendungen testen. Doch es sind 
noch nicht alle Sicherheitsfragen geklärt.

Im November 2010 kommt der
elektronische Personalausweis,

der unter anderem Online-
Shopping sicherer machen soll.

Noch ist aber unklar, wie gut
einfache Lesegeräte und die

Software etwa vor Identitäts-
diebstahl schützen.
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ren, ob der Raucher über 18 ist.“
Außerdem können Unterneh-
men auch mit Pseudonymen ar-
beiten, die jeweils nur für eine
Anwendung erzeugt werden,
und die nicht deanonymisierbar
sein sollen. Sinnvoll ist das etwa
dann, wenn ein Unternehmen
ein Gratisangebot wie kosten-
losen Speicherplatz im Internet
auf eine Nutzung pro Person be-
grenzen will.

Der Ausweis wird aber nicht
davor schützen, dass ein An  bie-
ter im Anschluss an die Identifi-
zierung über ein zusätzliches
Webformular weitere Daten er-
hebt. „Das wäre allerdings
rechtswidrig“, sagt Gerrit Hor-
nung, „da dies gegen das Kopp-
lungsverbot verstieße.“ Die Zer-
tifikate geben außerdem keine
Gewähr dafür, dass die Unter-
nehmen mit den erhaltenen 
Informationen datenschutzkon-
form umgehen. Die Daten sind
letztlich genauso geschützt be-
ziehungsweise ungeschützt wie
Daten, die ein Verkäufer in
einem Laden erheben würde.
Hier greifen die üblichen Kon-
trollmechanismen des Daten-
schutzes, die leider nicht sehr
stark sind: Das „Datenschutzba-
rometer 2009“ der Xamit Bewer-
tungsgesellschaft kam kürzlich
zu dem Schluss, dass bundes-
weit auf 100ˇ000 Unternehmen
lediglich zwei behördliche Kon-
trolleure kommen (betriebliche
Datenschützer ausgenommen).

Die sogenannte elektronische
Identitäts-Funktion (eID), mit der
die Bürger Online-Geschäfte
durchführen können, erhält man
nur auf Wunsch. Außerdem kann
man für den ePa eine qualifizier-
te digitale Signatur beantragen,
um online rechtsgültige Unter-
schriften leisten zu können. Geht
der Ausweis verloren, ist er für
den Finder wertlos, solange er
die PIN nicht kennt. Nach drei
falschen PIN-Eingaben wird der
Ausweis gesperrt. Mit einer wei-
teren Nummer, der PUK, kann
der Nutzer seinen Ausweis ähn-
lich wie sein Handy wieder frei-
schalten. Staatliche Behörden
können übrigens die PIN eines
ePas jederzeit ändern oder lö-
schen.

Identität mit PIN
Offen ist die Frage, wie der ePa
überhaupt sicher in einer unsi-
cheren Umgebung eingesetzt
werden kann. Mit dem Ausweis
sollen die Bürger ein zunächst

kostenloses „Starter-Kit“ erhal-
ten. Es enthält ein Kartenlese -
gerät und eine Software für den
eigenen Internet-Rechner. Finan-
ziert wird das mit 24 Millionen
Euro über das Konjunkturförder-
programm. Danach sollen die
Kartenlesegeräte für die eID zu
Preisen zwischen 10 und 15 Euro
zur Verfügung stehen. Zu die-
sem Preis sind allerdings nicht
die Lesegeräte mit Display und
Tastatur erhältlich, die unter Ex-
perten als sicher gelten. Claudia
Eckert bestätigt: „Das Lesegerät
ist ein Problem. Nur wenn Sie
die PIN-Eingabe auf einem spe-
ziellen Lesegerät machen kön-
nen, das sicherstellt, dass keine
Schadsoftware den Eingabe -
prozess protokolliert, sind Sie
sicher.“ 

Letztlich wird die Bundesre-
gierung nur Empfehlungen für
sichere Kartenlesegeräte heraus-
geben. Der Bürger muss dann
auf eigenes Risiko entscheiden,
ob er in ein sicheres Gerät mehr
investieren möchte. Generell
wird der Staat für etwaige Schä-
den keine Haftung übernehmen.
Constanze Kurz: „Das ist ein Pro-
blem der Bürger. Sie müssen
selbst das Security-Management
verantworten.“ Die Signatur-
funktion wird man im Unter-
schied zur eID jedenfalls nicht
mit einem einfachen Kartenleser
der Sicherheitsklasse 1 nutzen
können, sondern nur mit einem
teureren Klasse-3-Leser.

Ähnlich problematisch sieht
Eckert auch die Software, den so-
genannten Bürger-Client: „Die
Herausforderung für die Ent-
wickler besteht darin, die Soft-
ware so vom System abzuschot-
ten, dass sie nicht unbemerkt
manipuliert werden kann. Hier
muss noch etwas getan wer-
den.“ Weil die Bundesregierung
diese Bedenken kennt, will sie

auch eine Version der Software
mit offenem Quellcode zur Ver-
fügung stellen. Dann könnten
etwa die Hacker vom Chaos
Computer Club die Software auf
Herz und Nieren testen, um fest-
zustellen, dass das Bundesinnen-
ministerium nicht etwa heimlich
einen Trojaner eingeschleust
hat, um Online-Durchsuchungen
schneller durchführen zu kön-
nen.

Zwar steht die Gebühr für den
ePa noch nicht fest, es wurde
aber bereits klargestellt, dass die
eID-Funktion nichts extra kosten
soll. Die Gesamtkosten des Pro-
jekts für den Staat sind ebenfalls
noch unklar. Er soll etwas günsti-
ger als der digitale Reisepass
sein und sich aus den Personal-
ausweisgebühren finanzieren.
Da die Kommunen diese Gebühr
erheben, muss die Höhe noch
verhandelt werden. Ebenso
offen ist noch die Höhe des Ent-
gelts, das die Meldestellen an
den Hersteller, also die Bundes-
druckerei zahlen müssen. Über
den elektronischen Reisepass je-
denfalls ist auch zwei Jahre nach
dessen Einführung offiziell noch
immer nicht bekannt, wie teuer
er tatsächlich ist. Constanze Kurz
kritisiert: „Die Bundesregierung
weigert sich seit vier Jahren, ent-
sprechende Anfragen des Bun-
destags zu beantworten.“

Freiwilliger Abdruck
Anders als für den Reisepass
müssen die Bürger beim Bean-
tragen des ePa übrigens keine
Fingerabdrücke abgeben – das
bleibt freiwillig und ist auch
nicht mit weiteren Vorteilen ver-
bunden. Biometrische Daten
werden allein aus dem Ausweis-
foto ausgelesen und auf dem
Chip gespeichert. Damit sollen
Behörden in Zweifelsfällen fest-

stellen können, ob jemand auch
tatsächlich seinen eigenen Aus-
weis vorgelegt hat. Die freiwilli-
ge Abgabe der Fingerabdrücke
kann nur „dazu beitragen, dass
der Missbrauch der Personalaus-
weise im Falle eines Abhanden-
kommens erschwert wird“, teilt
das Bundesinnenministerium auf
Anfrage mit. 

Informatikerin Constanze Kurz
sieht, was die Richtigkeit der
Daten anbelangt, das größte 
Sicherheitsrisiko bei den Melde-
stellen und den Botschaften, die
die Ausweise ausgeben dürfen.
„Mit entsprechendem Know-
how und den finanziellen Mit-
teln lässt sich einer der rund
50ˇ000 beteiligten Mitarbeiter
erpressen, der dann ins Gesamt-
system etwa die falschen Finger-
abdrücke eingibt“, meint auch
Jurist Gerrit Hornung. „Wurden
aber bereits bei der Beantragung
die falschen Fingerabdrücke ein-
gegeben, lässt sich das zentral
nicht mehr korrigieren.“

Das Reisen wird jedenfalls mit
dem neuen Ausweis nicht  ein -
facher, da es noch keine interna-
tionalen Standards gibt, die eine
Nutzung unterstützen würden.
Der ePa wird, wie bislang auch,
im Schengenraum und seinen
assoziierten Ländern wie der
Schweiz und Norwegen als Pass-
ersatz akzeptiert werden. Da die
Europäische Union mit der Ratifi-
zierung des Vertrags von Lissa-
bon über die Kompetenz für 
die nationalen Personalausweise
verfügt, ist zu erwarten, dass in
den nächsten Jahren eine Art in-
teroperabler europäischer Perso-
nalausweis entwickelt wird. Die
europäische Sicherheitsbehörde
ENISA jedenfalls hat bereits die
Datenschutz- und Sicherheits -
risiken verschiedener europäi-
scher Digitalausweise miteinan-
der verglichen. (ad)
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Vor gerade mal eineinhalb Jahren veröffent-
lichte Intel unter „Detecting Multi-Core

Processor Topology in an IA-32 Platform“, wie
man korrekt und zukunftssicher die CPU-Topo-
logie bestimmen kann, um seine Software auf
jedem System optimal verteilen zu können.
Wer sich darauf verlassen hat, tja – der wird
nun eines Besseren belehrt: Die Arrandale-
und Clarkdale-Prozessoren verhalten sich zu-
mindest in den von uns bislang getesteten
Systemen wie Quad-Cores mit herausgestri-
chenen Kernen und der von Intel seinerzeit
vorgestellte „robuste Algorithmus“ liefert somit
„Löcher“ bei den Core-IDs. Nun gibt es bei die-
ser neusten Prozessorgeneration zwar eine
schöne Erweiterung des CPUID-Befehls, die 
alternativ über die Topologie Auskunft liefern
kann – aber „Alt-Software“ fällt möglicherwei-
se mit den „Löchern“ erst einmal auf die Nase. 

Auch die beworbenen neuen Krypto-Befeh-
le der Prozessoren konnten noch nicht wirklich
überzeugen. Zwar sieht der Code damit weit
eleganter aus – aber wirkliche Performance-
Vorteile in realen Applikationen wie Winzip 14
konnten wir bislang nicht ausmachen (siehe 
S. 90). Aber gut, das sind nur kleinliche Mäke-
leien, ansonsten schlagen sich die neuen Dual-
Core-Prozessoren mit ihrem im Gehäuse inte-
grierten Grafikchip recht gut und dürften den
Markt der preiswerten Home- und Business-
PCs in kürzester Zeit aufrollen. Dafür reichen
allein ihre technischen Daten und Preise aus,
weitergehende verkaufsfördernde Maßnah-
men, wie sie Intel früher offenbar für nötig 
befand, dürften Schnee von gestern sein. 

Doch die Vergangenheit holt Intel auch
nach der Versöhnung mit AMD ein, schließlich
will die von Obama eingesetzte Chefin der
Antitrust-Abteilung im Justizministerium,
Christine Varney, auch in den USA mit euro-
päischem Besen kehren. Die Kommissare der
Wettbewerbsbehörde FTC sehen jedenfalls
genügend Gründe, um Intel noch mal vor den
Kadi zu zerren. Ihre Klageschrift ist geradezu
eine Kanonade heftigster Anschuldigungen,
schlimmer noch als diejenige, die AMD da-
mals verfasst hat, erweitert nun auch um Nvi-
dia und GPUs. Die FTC klagt indes nicht vor
einem Bundesgericht, sondern gemäß einer
nur selten genutzten Klageform nach Sektion
5 des Federal Trade Commission Act vor
einem „FTC Administrative Law Judge“. In den
letzten 30 Jahren hat die FTC mit solchen Kla-
gen allerdings nie Erfolg gehabt, stets wurden
die Urteile in den späteren Berufungsverfah-
ren vor einem normalen Bundesgericht abge-
schmettert. Darauf will Intel-Chef Otellini 
jedoch nicht warten. Er setzt sich jetzt schon

kräftig zu Wehr und bezeichnete die FTC-
Klage als einen fehlgeleiteten Vorgang. 

So ganz unrecht hat er wohl nicht, insbe-
sondere der von der FTC geforderte Maßnah-
menkatalog geht zum Teil weit über sonst
übliche Regularien hinaus. Die Kommissare
wollen Intel unter anderem zwingen, die Li-
zenzpolitik zu ändern und x86-Technologie,
etwa CPU-Interfaces, an Drittfirmen heraus-
zugeben – Nvidias Chef Jen-Hsun Huang
reibt sich da schon die Hände. 

Stellvertretend für den Tenor der Klage-
schrift möchte ich mal einen Punkt aufgrei-
fen, an dem c’t indirekt beteiligt ist. So haben
wir Anfang 2005 erstmals öffentlich die Un-
fairness der Intel-Compiler beklagt, die da-
mals bestimmte höhere Optimierungswei-
hen den Fremdprozessoren vorenthielten.
Mit einem einfachen Patch konnten wir die-
sen Ausschluss unterlaufen, mit dem Erfolg,
dass einer der über 20 Benchmarks der SPEC-
CPU2000-Suite, 181.mcf, auf einem Opteron
um 31 Prozent schneller lief. 

Defekte Compiler 
Die FTC spricht nun in diesem Zusammen-
hang von schadhaften (defective) Compilern.
Viele Design-Änderungen am Compiler hät-
ten laut FTC allein das Ziel gehabt, die Konkur-
renz schlecht aussehen zu lassen. Intel habe
dann mit missweisenden oder falschen State-
ments über Benchmarkergebnisse ihrer Pro-
zessoren geglänzt, ohne darauf hinzuweisen,
dass der Performance-Vorsprung weitgehend
oder gänzlich durch die eingesetzten Compi-
ler bedingt war. Intel solle nun die defekten
Compiler kostenlos durch funktionsfähige er-
setzen, Firmen für den Aufwand der Neukom-
pilation entschädigen und deren Kunden in-
formieren, die minderwertige Software gege-
benenfalls zu wechseln. Und natürlich dürfe
Intel in Zukunft keine derartig diskriminieren-
den Produkte mehr auf den Markt bringen. 

Intel hielt dem immer entgegen, dass man
wegen der Produkthaftung nur Features frei-
schalten könne, die auch hinreichend vali-
diert worden sind. Zu speziellen Optimierun-
gen für konkurrierende AMD-Prozessoren
mit entsprechend hohem Validierungsauf-
wand konnte sich die Firma einfach nicht
durchringen.  

Trotzdem war nach unseren Messungen
der von Intels „defektem“ Compiler erzeugte
Code zumeist auch auf Opteron-Systemen
schneller, als der „heile“ von Microsoft, PGI
oder GNU.  Anders als Intel – die Firma wollte
natürlich wie IBM, Sun und all die anderen
auch ihre Prozessoren im besten Lichte er-
scheinen lassen – haben wir jedenfalls mit
verschiedenen Compilern und insbesondere
mit kompatiblem Code ohne zusätzliche
Spezialoptimierung gemessen. 

Kommerzielle Software, die die FTC als Ge-
schädigte wohl im Sinn hat, verzichtet auf
spitzfindige Optimierungen ohnehin fast
immer – wer will schon, dass seine Software
nur auf wenigen Prozessortypen vernünftig
läuft? Anders als bei den CPUs war und ist
Intel bei den Compilern weit von einer
marktbeherrschenden Stellung entfernt; ihr
Einsatz ist weitgehend auf High Performance
Computing beschränkt. Ansonsten herrscht
bei C/C++ unter Windows Microsoft VC und
unter Linux GNU C/C++.  

Und das mir bekannte, dem Opteron vor-
enthaltene Feature – eine Cache-Optimierung
für schlecht organisierte Datenstrukturen –
kam nur sehr selten zum Tragen (eigentlich
nur bei dem erwähnten SPEC-Benchmark).
Mit dem c’t-Patch konnten jedoch perfor-
mancebewusste Entwickler diese Einschrän-
kung auf einfache Weise umgehen. Da wird
nicht arg viel „Defektes“ in freier Wildbahn zu
finden sein. Die FTC schießt also mit recht gro-
ßen Kanonen und so ein wenig über das Ziel
 hinaus. Dennoch sollte sich Intel überlegen,
die Compiler-Entwicklung vielleicht in eine 
eigene Firma abzuspalten oder zumindest
neutraler zu gestalten. Vielleicht wird man
dann eines Tages auch das Flag /Bulldozer bei
den Intel-Compilern finden. (as)    
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Andreas Stiller

Prozessorgeflüster 
Von neuen Topologien und alten Sünden 

Die 32-nm-Prozessoren, mit denen Intel nun die Ära der x86-CPUs mit inte -
grierter Grafik einläutet, halten sich nicht unbedingt an alte Versprechen – 
aber die Sünden von gestern holen Intel jetzt wieder ein.    

besser >

Xeon P4-Prescott (3,6 GHz) Icc 9.1 mit Opt. 
Xeon P4-Prescott (3,6 GHz) Icc 9.1 ohne Opt.
Xeon P4-Prescott (3,6 GHz) MSVC 8 
AMD Opteron 252 (2,6 GHz) Icc 9.1 mit Opt. 
AMD Opteron 252 (2,6 GHz) Icc 9.1 ohne Opt.
AMD Opteron 252 (2,6 GHz) MSVC 8 

Der 181.mcf-Benchmark der CPU2000-Suite mit und ohne die dem 
Opteron von den Intel-Compilern ab Version 8.0 eigentlich vorenthal-
tene Strukturoptimierung (per c’t-Patch aber wieder eingeschaltet).    

Die alte Compiler-Sünde 

1333 
1087 

1284 
1049 

798 
803 

Hewlett-Packard will seine hochverfügba-
ren Nonstop-Server-Familie zum 35. Jubi-
läum auf neuesten Stand bringen – allein
dazu muss HP immer noch auf uralte,
grottenlahme Itanium-9100-Montevale-
Prozessoren zurückgreifen. Erst irgend-
wann im ersten Halbjahr 2010 soll nach
zahlreichen Verzögerungen die nächste
Generation Itanium-Tukwila – zuweilen
auch Godot genannt – wirklich erschei-
nen. Passend zum Nonstop-Jubiläum hat
nun Red Hat seinen Stop für Itanium ver-
kündet: RHEL 5 für Itanium wird zwar
noch ein paar Jahre weitergepflegt, die
Entwicklung der Version 6 jedoch man-
gels Nachfrage eingestellt. 

Auch das noch 
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IBM setzt PCI-Express-SSDs in
System-x-Servern ein. Dazu
hat Fusion-io eine spezielle, be-
sonders sparsame Variante der
mit NAND-Flash-Chips und leis-
tungsfähigen Controllern be-
stückten PCIe-Karten entwi-
ckelt. Die mit 160 oder 320
GByte Kapazität lieferbaren
„High IOPS Class SSDs“ sollen
Datenbanken beschleunigen,
aber auch die Verarbeitung me-
 dizinischer Bilddaten.

Die Firma Enermax bietet auf
ihrer Webseite eine Netzteil-Di-
mensionierungshilfe für Desk-
top-PCs an. Sehr detailliert kann
man hier (siehe c’t-Link unten)

die Ausstattung des eigenen
Rechners eingeben und erhält
eine Angabe zur mindestens
nötigen Netzteil-Belastbarkeit.

Von der NAS-Software Open-
e DSS ist mittlerweile die  Ver -
sion V6 verfügbar. Die auf
2 TByte Kapazität limitierte Va-
riante DSS V6 Lite steht nach
einer Registrierung mit gültiger
E-Mail-Adresse zum kostenlo-
sen Download bereit (siehe c’t-
Link). Die Firma Open-e will
demnächst auch kostenpflich-
tigen Support für die DSS-Lite-
Version verkaufen; die 4-TByte-
Version kostet 755 Euro.

www.ct.de/1002022

∫ Hardware-Notizen
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Prozessoren der neuen Intel-
Baureihen Core i3-500 und Core
i5-600 besitzen einen eingebau-
ten Grafikkern, der sich aber nur
beim Einsatz von Mainboards
mit den Chipsätzen H55, H57
oder Q57 nutzen lässt (siehe
S. 90). Damit bestückte Platinen
werden von allen  Main board-
Her stellern erwartet, bisher ha -
ben Asrock, Asus, Biostar, Giga-
byte und MSI erste Produkte an-
gekündigt. Einige Boards sind
bereits im Einzelhandel erhält-
lich, etwa ab rund 80 Euro das
MSI H55M-E33 oder das deutlich
teurere Asus P7H55-M Pro. Die
beiden Micro-ATX-Platinen un-
terscheiden sich nur in wenigen
Ausstattungsdetails, ebenso wie
das Asrock H55M sowie das
 Gigabyte GA-H55M-UD2H.

Das erwähnte Asrock-Board
ist mit zwei PCIe-x16-Slots be-
stückt, doch nur einer davon ist
direkt mit dem Prozessor ver-
bunden. Am zweiten Steckplatz
stehen nur vier PCIe-Lanes be-
reit, die am Chipsatz-Baustein
H55 hängen; deshalb ist hier
nicht die volle PCIe-2.0-Ge -
schwindigkeit von 5 GBit/s nutz-
bar, sondern nur die Hälfte – die
Ibex-Peak-Chips können nicht
schneller. Laut Asrock sollen
CrossfireX-Tandems aus zwei Ra-
deon-HD-Grafikkarten trotzdem
funktionieren.

Besser ausgestattet als die
bisher erwähnten H55-Boards
sind Asrock H55M Pro, Biostar
TH55 XE und Gigabyte GA-
H55M-UD3, die Extras wie Fire-
Wire-Hostadapter oder Display-
Port-Ausgänge mitbringen.
Noch teurer sind Mainboards
wie das Asus P7H57D-V EVO mit
H57, bei dem SATA RAID zum
Funktionsumfang gehört. Weil
der H57 acht PCIe-x1-Ports be-
sitzt, also zwei mehr als der H55,
eignet er sich besser für Plati-
nen im vollen ATX-Format mit
mehr als vier Erweiterungskar-
ten. Beim P7H57D-V EVO nutzt
Asus einen speziellen PCI-Ex-
press-Switch, um einige der 2,5-
GBit/s-Lanes quasi in PCIe-2.0-
Lanes zu verwandeln, die 5-
GBit/s-Datenströme übertragen.
So bindet Asus nicht nur USB-
3.0- und SATA-6G-Adapterchips
an, sondern auch einen freien
PCIe-2.0-x1-Steckplatz.

Der zweite PEG-Slot des Asus
P7H57D-V EVO ist trotzdem nur
verwendbar, wenn statt eines
Core i3-500 oder Core i5-600
(Clarkdale) ein Core i5-700 oder
Core i7-800 (Lynnfield) zum Ein-
satz kommt – die Clarkdale-Pro-
zessoren binden jeweils nur eine
einzige PCIe-Karte direkt an,
während die Lynnfield-CPUs ihre
16 PCIe-2.0-Lanes auf zwei x8-
Ports verteilen können. Die

Lynnfield-Prozesso-
ren enthalten aber
keine Grafikkerne,
sodass die VGA-,
DVI- und HDMI-
Buchsen der H55-
Boards dann brach-
liegen. (ciw)

Mainboards für Core i3-500 und Core i5-600

Die Mainboard-Hersteller ECS
und Intel haben Mini-ITX-Pla -
tinen mit den neuen Atom-Pro-
zessoren für Desktop-Rechner im
Angebot, also mit Atom D410
(ein Kern) und D510 (zwei Kerne)
sowie dem Ein-Chip-„Chipsatz“
NM10.

Das ECS-Mainboard heißt
TIGT-I und ist mit dem Atom
D510 bestückt; zwei DIMM-Slots
stehen für PC2-6400-DIMMs
(DDR2-800) bereit, außerdem
gibt es einen PCIe-x1-Steckplatz.
Ein IDE-Kanal und zwei SATA-
Ports binden Laufwerke an.

Intel will zunächst zwei
 Boards liefern, das D410PT
(Code name Packton) und das
D510MO (Mount Olive); beide

unterscheiden sich – bis auf den
Prozessor – nur in wenigen De-
tails. Das D510MO ist mit ei -
nem 1-GBit/s-Ethernet-Adapter
(D410PT: Fast Ethernet) und
einem PCIe-MiniCard-Steckplatz
etwas besser ausgestattet.

Alle erwähnten Mainboards
besitzen leider bloß je zwei SATA-
Ports – für sparsame Heimserver
eignen sie sich nur eingeschränkt.
Bei ECS-Board lässt sich immer -
hin eine PCIe-SATA-Adapterkarte
nachrüsten. Bei ausreichend gro-
ßem Kühler sollen Atom D410
und D510 ohne Lüfter auskom-
men; die Leistungsaufnahme
unter Volllast (Thermal Design
Power, TDP) soll 10 beziehungs-
weise 13 Watt betragen. (ciw)

Mini-ITX-Mainboards mit Atom D510

Dell offeriert zwei Versionen sei-
ner Storage-Systeme der B au -
reihe EqualLogic mit 10-GBit/s-
Ethernet-(10GbE-)Adaptern. Sie
sollen deutlich höhere Daten-
transferraten pro Port erzielen
als die bisherigen iSCSI-Geräte
mit 1-GBit/s-Ethernet, aber auch
als viele FibreChannel-Geräte.

Das EqualLogic PS6010E für
bis zu 16 SATA-Laufwerke und
das PS6510E für 48 SATA-Fest-
platten besitzen je zwei 10-GbE-
Controller mit jeweils wiederum
zwei Ports. Zum Anschluss der
Verkabelung sind SFP+-Module
vorgesehen. Die Geräteversio-
nen EqualLogic PS6010X und
PS6510X sind für SAS-Laufwerke

ausgelegt. Alle erwähnten G e -
räte arbeiten wahlweise mit den
RAID-Levels 5, 6, 10 oder 50.

Die 10-GbE-iSCSI-Speicher sys -
teme lassen sich nicht nur in ein
klassisches Storage Area Net-
work (SAN) einbinden, sondern
über spezielle Switches auch in
ein „Unified Fabric“, das her-
kömmlichen Netzwerkverkehr
und Zugriffe auf Massenspeicher
gleichzeitig überträgt. Solche
Konzepte kommen beispiels -
weise im Verbund mit Blade-Ser-
vern zum Einsatz, die ihrerseits
wiederum mit 10-GbE-Adaptern
bestückt sind und auf denen je-
weils zahlreiche virtuelle Maschi-
nen laufen. (ciw)

iSCSI-Storage-Systeme mit 10-GBit/s-Ethernet

Listan führt unter der Marke be-
quiet! verbesserte Netzteile der
Dark-Power-Pro-Familie ein. Die
Geräte der Serie P8 sollen bis zu
92 Prozent Wirkungsgrad errei-
chen und auch bei sehr kleinen
Standby-Lasten die nach der EU-
Richtlinie für Energy using Pro-

ducts (EuP) geforderten Grenzen
einhalten (<1 Watt Eingangsleis-
tung bei 0,45 W Abgabe an 5Vsb).
Das kleinste Modell liefert schon
bis zu 750 Watt, die P8-Netzteile
sind also nur in gut ausgestatte-
ten Gaming-PCs oder Grafikwork-
stations sinnvoll eingesetzt. (ea)

Effiziente Netzteile

Gigabyte GA-
H57M-USB3:
umfangreich
ausgestattetes
Mainboard mit
H57-Chipsatz
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Mit dem ConnectCore Wi-MX51
von Digi lassen sich bestehende
Geräte oder Schaltungen nach-
träglich mit einer grafischen Be-
nutzerschnittstelle sowie Netz-
werkzugang ausstatten. Das Wi-
MX51 stammt aus einer Familie
von Funkmodulen, macht aber
seine Rechenleistung dem Ent-
wickler zugänglich und führt
auch gleich Linux oder Windows
CE 6.0 R3 aus. Als CPU dient ein
i.MX51 von Freescale mit ARM-
Kern (Cortex A8) und bis zu
800 MHz Taktfrequenz. Dank
eines Betriebssystems mit grafi-
scher Oberfläche sind die An-
steuerung von bis zu zwei Anzei-
gen (720p oder 1080i) und die
Realisierung einer Benutzer-

schnittstelle leicht. Diese darf
dank eingebauter GPU auch 3D-
Elemente enthalten (OpenVG 1.0,
OpenGL ES). Zwei Kamera-Ports
schaufeln Bilddaten mit 522
MBit/s (parallel) oder 1,44 GBit/s
(seriell) in das Modul hinein. Eine
integrierte Video-Unit kümmert
sich um En- und Dekodierung
(H.264, DivX, MPEG-2, MJPEG).

Das Modul beherrscht WLAN
nach 802.11n und 100-MBit/s-
LAN, hat einen Kryptobeschleu-
niger (zum Beispiel für AES, DES,
RSA, MD5 sowie SHA-256) und
lässt sich mit maximal 8 GByte
Flash- und 512 MByte Arbeits-

speicher bestücken. Eben falls
mit an Bord sind Schnittstellen
wie USB 2.0 (Host), UART, IrDA,
SPI, I2C, AC’97 und PATA sowie
128 digitale und vier analoge
(10-Bit-)Ports.

Die Stromversorgung kann
per Ethernet (PoE, 802.3af) erfol-
gen. Das Modul misst 8,2 cm x
5 cm x 0,68 cm. Den Preis für
Einzelmodule nennt Digi nur
auf Anfrage, ein komplettes
Starterkit soll jedoch 795 US-
Dollar kosten und enthält be-
reits ein 7"-Display mit XGA-
Auflösung. Über eine eigene 
Beratungsabteilung namens
Spectrum Design Solutions will
Digi auch auf Kundenwünsche
eingehen. (bbe)

WLAN-Modul mit Windows CE oder Linux

Wer besonders sparsame Schal-
tungen mit dem ARM-Mikrocon-
troller Cortex M3 entwerfen
möchte, kann deren elektrische
Leistungsaufnahme direkt im
299 US-Dollar teuren Entwick-
lungskit EFM32 Gecko überwa-
chen. Es besteht aus einer Ver-
sorgungsplatine, die sich auch
um die Leistungsmessung und
die grafische Ausgabe (320 x

240 Pixel) der Messdaten küm-
mert, einer Prototyping-Karte für
eigene Peripherie und zu guter
Letzt dem eigentlichen Target-
Board mit dem Mikrocontroller.
Letzteres gibt es wahlweise mit
LCD-Anzeige.

Mit dem PC kommuniziert das
Entwicklungskit per USB (J-Link)
und es bietet zahlreiche LEDs,
Taster, DIP-Schalter, einen Mini-
Joystick sowie Potentiometer.
Als Sensoren gibt es einen 3-
Achsen-Beschleunigungs- und
einen Lichtsensor mit dazu. Die
Kommunikation mit der Außen-

welt übernehmen 2 x RS-232,
I2C, analoge Audio-Ein- und Aus-
gänge sowie ein IR-Transceiver.

Der Controller auf dem Tar-
get-Board (EFM32G290F128)
taktet mit bis zu 32 MHz, bietet
128 KBit Flash- und 16 KBit
SRAM. Auf der Hauptplatine sit-
zen weitere 4 MBit SRAM und
32 MBit NOR-Flash sowie 2 KBit
EEPROM und 16 MBit Flash.

Das Target-Board hat laut Her-
steller Energy Micro eine Strom-
aufnahme von 180 μA pro Mega-
hertz Taktfrequenz, wenn die
Versorgungsspannung bei 3V
liegt und es Code aus dem Flash-
Speicher des Controllers aus-
führt – sprich 5,76 mA bei voller
Taktfrequenz.

Als Entwicklungsumgebung
setzt Energy Micro auf die Em-
bedded Workbench von IAR
sowie das MDK-ARM Mikrocon-
troller Development Kit von

Keil. Dazu liefert der CPU-Her-
steller noch eine eigene Soft-
ware-Bibliothek, die auf den
CMSIS-Layer von ARM aufsetzt.

(bbe)

Nur knapp einen Monat nach-
dem die Prozessorschmiede
ARM ein eigenes Solution Center
für Android-Entwickler ins Leben
gerufen hat, kontert der Rivale
MIPS: Zusammen mit Tensilica
will die ebenfalls auf die Entwick-
lung und Lizenzierung von CPU-
Kernen spezialisierte Firma MIPS
nun Unternehmen dabei helfen,
Systems on Chip (SoCs) zu ent-
werfen, auf denen das Google-

Betriebssystem Android läuft. Art
Swift – Vice President Marketing
bei MIPS – spricht gar von einer
„Android-Offensive“. In diesem
Rahmen schweben ihm SoCs
rund um einen MIPS32-Kern
sowie den Audioprozessor HiFi 2
Audio DSP von Tensilica vor.

Sowohl ARM als auch die Part-
ner MIPS und Tensilica buhlen
damit um kleinere und mittlere
Firmen und versuchen, ein Fahr-

werk für den Android-Zug zu lie-
fern. Alle drei Firmen stellen in
erster Linie nur geistiges Eigen-
tum (Intellectual Property, IP) be-
reit, sprich CPU-Kerne, die andere
Firmen erst noch in ihre jeweili-
gen Designs integrieren müssen.

Google selbst propagiert in -
des die Open Handset Alliance.
In dieser tummeln sich jedoch
vorwiegend die großen Fische.
Die Liste beginnt bei Netzbetrei-

bern wie T-Mobile, geht über
Handy- und Gerätehersteller wie
Samsung, Toshiba, Acer und Gar-
min sowie Software-Firmen wie
Google bis hin zu Prozessor-
schmieden wie LG Electronics,
Motorola, Texas Instruments
aber eben auch MIPS. Kleine Fir-
men oder gar Ingenieurbüros
tauchen auf der Mitgliederliste
der Open Handset Alliance nicht
auf. (bbe)

Android-Kooperation

Das scheckkarten-
große Funkmodul
ConnectCore 
Wi-MX51 ist genau
genommen schon
fast ein vollwertiger
Rechner, der Linux
oder Windows CE
ausführen kann.

Entwicklungsboard mit Leistungsanzeige

Das Entwicklungskit EFM32
Gecko zeigt die Leistungs auf-
nahme des Target-Boards mit
ARM-Prozessor sofort live an.
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Nokias günstiges Navi-Handy
2710 Navigation Edition kostet
150 Euro und enthält neben
einem GPS-Empfänger eine Li-
zenz für eine weltweite Fußgän-
ger- und Autonavigation mit
Sprachführung. Kartenmaterial
steht kostenlos über das Ovi-
Portal zum Download bereit.

TeliaSonera hat in Stockholm
und Oslo ein Mobilfunknetz
der vierten Generation (LTE,
Long Term Evolution) in Betrieb
genommen, den passenden
USB-Adapter liefert Samsung.
Laut dem Infrastruktur-Herstel-

ler Ericsson sind in Stockholm
Downlink-Raten von über 100
MBit/s pro Funkzelle möglich,
20 bis 80 MBit/s der Normalfall.

Die EU-Kommission und die
Bundesnetzagentur haben
sich im Streit über die geplan-
te Auktion von Mobilfunk-
frequenzen geeinigt, deren
Vergaberichtlinien von E-Plus
und O2 kritisiert worden
waren. Sofern eine Untersu-
chung Wettbewerbsverzerrun-
gen aufzeige, würden diese
ausgeräumt, gab die Behörde
nun bekannt.

∫ Mobil-Notizen

Produkt Elm Hazel
Hersteller Sony Ericsson, Sony Ericsson, 

www. sonyericsson.de www. sonyericsson.de
technische Daten www.handy-db.de/1651 www.handy-db.de/1652
Abmessungen (H x B x T) 110 mm x 45 mm x 14 mm 103 mm x 50 mm x 16 mm 
Gewicht 90 g 120 g
GSM-Frequenzen 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz
Display 240 x 320, 18 Bit Farbtiefe, 2,2 Zoll 240 x 320, 18 Bit Farbtiefe, 2,6 Zoll
max. Akku-Laufzeit 430 h / 10 h (GSM), 430 h / 10 h (GSM), 
(Bereitschaft / Sprechen) 446 h / 4 h (UMTS) 450 h / 4 h (UMTS)
Preis ohne Vertrag 240 e 280 e

lieferbar 1. Quartal 2010 2. Quartal 2010

Öko-Handys
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Zu den umweltfreundlichen At-
tributen der Modelle Elm und
Hazel aus der Greenheart-Serie
gehören Gehäuse aus Recyc-
ling-Kunststoff, besonders ener-
giesparende Netzteile und der
Verzicht auf eine gedruckte An-
leitung – das Handbuch befin-
det sich auf dem 280 MByte gro-
ßen internen Speicher der Gerä-
te. Die Modelle unterscheiden
sich nur in der Bauform, sowohl
das Elm als auch die Slider-Vari-
ante Hazel sind spritzwasserge-
schützt und besitzen einen GPS-
Empfänger. Zur Verbindung mit
dem Internet stehen HSPA und
WLAN zur Verfügung, Bluetooth
dient unter anderem zur Kopp-
lung mit Stereo-Kopfhörern. Die
Displays zeigen 240 x 320 Pixel
an, die Autofokus-Kamera be-
sitzt eine Auflösung von 5 Mega-
pixeln.

An Software liefert
Sony Ericsson unter an-
derem einen Netfront-
Browser, Exchange-An-
bindung und YouTube-Player
sowie Anwendungen für Twitter,
MySpace und Facebook mit. 
Das passende Bluetooth-Headset

VH700 soll im zweiten Quartal
für 45 Euro erhältlich sein. Des-
sen Gehäuse besteht ebenfalls
aus recyceltem Kunststoff, das
mit einer wasserbasierten Farbe
lackiert wird. (ll)

Öko-Handys von Sony Ericsson
Kurz vor der Weihnachtspause
hat Google einigen seiner  Mit -
arbeiter ein neues Smartphone
mitgegeben – laut dem offiziel-
len Google-Mobile-Blog handelt
es sich dabei um den Prototypen
eines Android-Smartphones. Die
Mitarbeiter sollen mit dem als
mobilem Labor bezeichneten
Gerät Erfahrungen sammeln,
schrieb der Produkt-Manager
Mario Queiroz.

Doch offensichtlich sind die
Arbeiten bereits abgeschlossen:
Das Google-Smartphone soll laut
der Nachrichtenagentur Reuters
unter dem Namen Nexus One 
ab 5. Januar vertragsfrei über
Googles Website sowie mit ei -
nem Laufzeitvertrag bei T-Mobile
USA angeboten werden. Ob und
wann es in Europa erhältlich sein
wird, ist noch unbekannt.

Technische Details hat Google
noch nicht bekannt gegeben, die
bislang verfügbaren Informatio-
nen stammen aus Twitter- und
Facebook-Einträgen der Tester.
Das Nexus One wird von HTC ge-
baut, ist rund 10 mm dick und be-
sitzt keine Hardware-Tastatur. An-
getrieben wird es von einem mit
1 GHz getakteten Snapdragon-
Prozessor. Es läuft unter der kom-
menden Version 2.1 des Mobil -
betriebssystems Android, verfügt
über eine 5-Megapixel-Kamera,
microSDHC-Steckplatz sowie
Micro-USB- und 3,5-mm-Klinken -
buchse. Das OLED-Display hat
eine Auflösung von 848 x 480
Pixel, eine Unterstützung für Mul-
titouch-Gesten in Browser oder
Google Maps fehlt. Mit dieser
Ausstattung zählt das Nexus One

zu den High-End-Smartphones,
was zu einem Preis oberhalb von
400 Euro führen dürfte.

Spekulationen gibt es jedoch
nicht nur um die Hardware. Die
Diskussion dreht sich vor allem
um die Frage, warum Google ein
Smartphone unter eigenem
Namen auf den Markt bringen
will. Google könnte mit einem ei-
genen Android-Smartphone nicht
nur ein weiteres Geschäftsfeld
etablieren, sondern vor allem die
eigene Marke stärken. Allerdings
würde Google mit dem Nexus
One in direkte Konkurrenz zu den
Herstellern anderer Android-
Smartphones treten – und ihnen
damit Marktanteile abnehmen.

Auch hätte der Suchmaschi-
nenbetreiber mehr Einfluss auf
die installierten Programme und
könnte die eigenen Web-Diens-
te stärker in den Vordergrund
stellen – und dadurch noch
mehr Nutzer binden und mit
zielgerichteter Werbung anspre-
chen. Zum Vertriebskonzept hat
sich Google jedoch ebenfalls
noch nicht geäußert – die stärke-
re Preisgabe persönlicher Daten
durch die Nutzer könnte auch zu
einem vergünstigten Preis für
die Hardware führen.

Der unsubventionierte Ver-
trieb über die eigene Webseite
hingegen ist ein Angriff auf die
etablierten Geschäftsmodelle der
Netzbetreiber. Diese würden zu
reinen Transporteuren von Daten
und Sprache verdammt – und
können weniger Einnahmen aus
langfristigen, mit subventionier-
ter Hardware gekoppelten Mo-
bilfunkverträgen generieren. (ll)

Das Google-Phone materialisiert sich

Mobilkom Austria bietet die
anonymisierten Bewegungsda-
ten seiner Nutzer anderen Un-
ternehmen zum Kauf an. Der
größte österreichische Mobil-
funkanbieter erfasst die Positio-
nen der 4,7 Millionen Teilneh-
mer seines Netzes anhand der
Funkzellen, verfeinert sie mit
GPS-Daten einzelner Nutzer und
bündelt sie zu einem Echtzeit-
Datenstrom namens A1 Traffic
Data Stream.

Es würden nur anonymisierte
Daten verkauft, so Mobilkom ge-
genüber c’t, außerdem wechsele

man die Zuordnungsschlüssel
täglich. Langzeit-Bewegungspro-
file könnten daher nicht erstellt
werden. Die GPS-Daten würden
nur nach ausdrücklicher Zustim-
mung der Nutzer erfasst und
ebenfalls anonymisiert.

Auf seiner Webseite stellt das
Unternehmen mit dem kostenlos
einsehbaren A1 Traffic Monitor
mit aktuellen Verkehrsinforma-
tionen eine Beispielanwendung
vor. Weitere Einsatzgebiete sieht
Mobilkom in „Geomarketing,
Marktforschung und Planungs-
vorhaben“. (cwo)

Mobilkom Austria verkauft 
Ortsdaten von Handynutzern

Schickes aus der Öko-Ecke: 
Das Gehäuse des Elm besteht
aus recyceltem Kunststoff.
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Intels neue Atom-Prozessor -
generation Pine Trail mit inte-
griertem Grafikkern und Spei-
chercontroller wird entgegen 
einiger Prognosen doch schnell
von den Herstellern angenom-
men. Die Netbooks nutzen alle-
samt den N450 mit 1,66 GHz und
kommen mit wenigen Ausnah-
men in den üblichen Ausstattun-
gen: 10-Zoll-Display mit 1024 x
600 Punkten, 1 GByte Hauptspei-
cher, Festplatte mit 160 oder 250
GByte, WLAN (nicht immer 11n)
und meist Bluetooth. LAN, USB,
VGA, Kartenleser und Webcam
sind überall an Bord, einen
HDMI-Ausgang hat keines der
Modelle. Windows 7 Starter ist
bei den meisten vorinstalliert,
Windows XP wird seltener.

Die Geräte dürften im Lauf des
Januars erhältlich sein, aber kon-
krete Preise, Konfigurationen
und Liefertermine für Deutsch-
land konnten nicht alle Hersteller
bis Redaktionsschluss nennen.

Asus modernisiert drei Model-
le der Seashell-Reihe, die dann
1001P, 1005P und 1005PE hei-
ßen. Letzteres soll ab 279 Euro er-
hältlich sein und war besonders

schnell lieferbar: Ausführliche
Benchmarks und Leistungsmes-
sungen finden Sie ab Seite 62.

Die Pine-Trail-Version von
Dells Mini 10 soll neuneinhalb
Stunden laufen, wenn der be-
kannte, unten hervorstehende
Hochkapazitätsakku eingesetzt
ist. Wie bisher baut Dell optio-
nal ein Display mit 1366 x 768
Punkten, ein GPS-Modul und
einen TV-Tuner ein. Neu ist der
optionale Videobeschleuniger
von Broadcom zur ruckelfreien
Wiedergabe von HD-Filmen – es
handelt sich dabei nicht um
einen separaten Grafikchip mit
eigenem Ausgang, sondern das
Mini 10 bleibt weiterhin auf 
den VGA-Ausgang und die 3D-
Leistung der Intel-Grafik be-
schränkt.

HP steckt das Mini 210 ins glei-
che Gehäuse wie das Mini 1000,
bietet aber einige neue Farben
und Deckelmuster an. Ein neues
Gehäuse in knalligen Farben und
mit auffälligem Design bekommt
hingegen das Fujitsu Lifebook
MH380, das momentan aber nur
für den japanischen Markt ange-
kündigt ist. Das Display soll 1366

x 768 Punkte zeigen, der Akku
sieben Stunden halten.

MSI bringt zwei Pine-Trail-
Netbooks. Das U130 nutzt das
vom U100 bekannte Gehäuse mit
optionalem UMTS und ist in
Schwarz oder Weiß erhältlich,
wird aber in Deutschland wohl
nicht auf den Markt kommen. Das
U135 bekommt ein etwas schi-
ckeres Gehäuse mit größerem

Touchpad, besserer Tastatur und
umfangreicherer Farbauswahl.
Mit  Hoch kapazitätsakku soll es 10
Stunden laufen – ohne die beim
U115 nötigen Tricks wie das Ab-
schalten der Festplatte. Mit 160er-
Platte liegt der Preis bei 300 Euro. 

Weitere Ankündigungen sind
zur CES zu erwarten, die am
7.ˇJanuar in Las Vegas stattfindet.

(jow)

Die neue Netbook-Generation

MSI Wind U135: Der 10-Zöller erreicht dank Pine Trail
fast die gleiche Laufzeit wie der Langläufer U115 Hybrid,
benötigt dazu aber keine Tricks und kostet weniger.
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Allen Krisen zum Trotz wird der
Bedarf an Flachdisplays auch im
neuen Jahr deutlich steigen. So
erwartet etwa das Marktfor-
schungsinstitut Displaybank für
2010 bei den Panels ab 10 Zoll
Diagonale einen Mengenzu-
wachs um 12 Prozent gegenüber
dem Vorjahr, flächenmäßig sollen
die LCDs sogar um fast 20 Pro-
zent zulegen. Hierfür zeichnen
vor allem die Flachbildfernseher
verantwortlich, von denen 19
Prozent mehr gegenüber 2010 in
den Handel gebracht werden sol-
len. Der Bedarf an Panels für
Notebooks soll ebenfalls um 19
Prozent steigen, während er bei
den Monitoren mit einem Plus
von 3 Prozent deutlich moderater
ausfällt. Grund ist der Trend zum
Notebook als Desktop-PC-Ersatz. 

Um der steigenden Nachfrage
gerecht werden zu können, wol-
len fast alle großen Panelherstel-
ler neue Fabriken bauen oder be-
stehende aufrüsten, oder haben
dies bereits in Jahr 2009 getan.
So eröffneten die drei weltweit
führenden LCD-Hersteller Sam-
sung, LG Display und AUO in der

ersten Jahreshälfte neue Linien
der Generation 8. Dort können
bis zu 2,20 m x 2,50 m große
Muttergläser für die Produktion
von Fernsehpanels verarbeitet
werden. Mit der Größe der Mut-
tergläser sinkt der Produktions-
preis pro Panel. Ab 2010 wollen
auch CMO und IPS Alpha (Pana-
sonic und Hitachi) Panels in einer
neuen Gen-8-Linie (CMO) bezie-
hungsweise einer neuen Gen-8-
Fabrik (IPS Alpha) produzieren.
Sharp legt derzeit mit einer Fab
der Generation 10 die Latte am
höchsten: In Sakai City nahe
Osaka können 2,85 m x 3,05 m
große Muttergläser zu LCD-
Panels verarbeitet werden. 

Damit auch die Fabriken der
älteren Generationen ausgelastet
bleiben, verlagerten die Herstel-
ler die Produktion der kleineren
Netbook-Panels: Die 10- bis 12-
zölligen LCDs werden seit einiger
Zeit fast durchweg in Gen-5-Fabs
gefertigt; hier liefen vorher die
deutlich größeren Monitorpanels
vom Band. Displays für Monitore
werden nun stattdessen in Fabri-
ken der Generation 6 und 7 her-

gestellt. In der Folge dürften die
Preise für Netbook-Panels deut-
lich sinken, während die für Mo-
nitorpanels ohnehin im Keller
sind. In noch älteren Fabriken mit
entsprechend kleineren Mutter-
gläsern werden kleine und mittel-
große Panels für Handys,
Smartphones und Multimedia-
Player produziert. 

Im Fokus haben die LCD-Her-
steller indes nicht mehr die schie-
re Größe, sondern vielmehr As-
pekte wie eine geringe Leistungs-
aufnahme, 3D-Fähigkeit und
Touch-Oberflächen. Der Touch
dürfte häufiger auf  Pixelebene in-
tegriert werden, statt ihn über IR-
Sensoren, resistive oder kapazi -
tive Touch-Oberflächen auf das
Display zu legen. Vorteil: Das Dis-
play muss keine spezielle  Ober -
flächenbehandlung erhalten. Die
3D-Möglichkeiten werden sich
zunächst auf das Zusammenspiel
von Displays und Shutter- oder
Polarisationsbrille beschränken.
So will Sony seine Fernseher mit
Technik von RealD in die dritte Di-
mension hieven, Panasonic setzt
auf schnelle Bildfolgen fürs rechte

und linke Auge. Betrachter benö-
tigen jeweils eine 3D-Brille. 

Die Leistungsaufnahme soll
unter anderem durch den Wech-
sel von Kaltkathodenstrahlern
(CCFLs) zu Leuchtdioden (LEDs)
im LCD-Backlight gesenkt wer-
den. Derzeit schlägt die LED-Be-
leuchtung allerdings noch mit
einem satten Aufpreis sowohl in
der Herstellung als auch beim
Anwender zu Buche. So kostet
ein Flachbildfernseher mit LED-
Backlight heute im Handel min-
destens 400 Euro mehr als ein
vergleichbares Modell mit her-
kömmlichen Kaltkathodenstrah-
lern. Samsung schlägt sogar
über 100 Prozent drauf für die
LED-Ausstattung. Die  Markt -
beobachter wie iSupply rechnen
damit, dass sich die Preisschere
bald schließen wird. So soll sich
die Differenz für ein Panel mit
LED-Backlight gegenüber einem
mit CCFLs im Jahr 2010 für 40-
Zöller bei etwa 100 US-Dollar
einpendeln, bei den 46"-Panels
rechnen die Marktforscher mit
etwa 150 US-Dollar Aufpreis für
die LED-Variante. (uk)

LCD-Preise fallen, Leistungsaufnahme auch
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Die wöchentliche
Computersendung
bei hr fernsehen
(www.cttv.de) wird
in Zusammenarbeit mit der c’t-
Redaktion produziert. Modera-
tion: Mathias Münch. c’t-Exper-
te im Studio: Georg Schnurer

Das c’t magazin macht Weih-
nachtspause: Das Team
wünscht allen Zuschauern
einen guten Start ins neue Jahr.
In den ersten beiden Januar-
wochen sendet Eins Plus zu den
üblichen Sendezeiten Wieder-
holungssendungen. 

16.ˇ1.ˇ2009, 12.30 Uhr: Die
erste Sendung im neuen Jahr,

Vorsicht, Kunde – ein neuer Fall
der beliebten Serie. Sparzwer-
ge – Billig-Notebooks im Test.
Raus damit – wie man beim
Nachweihnachtsgeschäft Geld
sparen kann. Auf die Bühne –
was man mit Digitalfotos so
alles machen kann. 

Wiederholungen:

18.ˇ1., 11.30 Uhr, RBB
18.ˇ1., 12.30 Uhr, Eins Plus
19.ˇ1., 8.30 Uhr, Eins Plus
20.ˇ1., 0.55 Uhr, hr fernsehen
20.ˇ1., 3.55 Uhr, 3sat
20.ˇ1., 5.30 Uhr, Eins Plus
21.ˇ1., 2.30 Uhr, Eins Plus
22.ˇ1., 4.50 Uhr, hrˇfernsehen
22.ˇ1., 23.30 Uhr, Eins Plus

Sendetermine
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aktuell | Audio/Video

Die Spezifikationen für 3D-Blu-
ray-Scheiben sind fertig. Wie be-
reits im Vorfeld angekündigt,
werden die stereoskopischen Bil-
der in voller 1080p-Auflösung
(Vollbilder mit einer Auflösung
von 1920 x 1080 Bildpunkten) im
sogenannten Multiview-Video-
Coding-Format (MPEG-4 MVC)
kodiert, einer Erweiterung des
bereits für herkömmliche Blu-ray-
Scheiben eingesetzten Kompres-
sionsverfahrens MPEG-4 AVC
(H.264). Menüs und Untertitel
müssen künftige 3D-Player drei-
dimensional anzeigen können. 

Nach Angaben der Blu-ray As-
sociation lassen sich mit MPEG-4
MVC sowohl die Bilder für das
linke als auch für das rechte
Auge mit einem typischen Da-
tenzuwachs von nur 50 Prozent
gegenüber der 2D-Fassung spei-
chern. Daher gebe es bei kom-
pletten 3D-Spielfilmen auf einer

Blu-ray Disc, die bis zu 50 GByte
Daten fassen kann, auch keine
Platzprobleme. Die Chip-Herstel-
ler Broadcom und Silicon Image
haben bereits digitale Signalpro-
zessoren (DSP) angekündigt, die
MVC-Videos dekodieren.

Die MVC-Extension wird von
gewöhnlichen Blu-ray-Playern
ohne 3D-Fähigkeit links liegen
gelassen. Stattdessen spielen
diese Geräte lediglich die 2D-
Version ab, die offenbar den
Kern bildet – ähnlich der Struk-
tur von DTS-HD-Soundtracks,
die aus einem DTS-Kern und
einer Erweiterung bestehen.
Freilich geben die 3D-tauglichen
Player auch weiterhin gewöhn -
liche Blu-ray Discs (und DVDs)
wieder. Wer Sonys Playstation 3
besitzt, darf aufatmen. Laut 3D-
Spezifikation soll auch sie künf-
tig 3D-Inhalte von Blu-ray Discs
abspielen können. (nij)

Blu-ray Discs in den 3D-Startlöchern

Das in Deutschland von GTrade
vertriebene Cideko Air Keyboard
vereint eine Minitastatur und 
eine Gyroskop-Maus, die  Dreh -
be wegungen des Handgelenks
in Mauszeiger-Bewegungen um-
wandelt. Das Air Keyboard ähnelt
dem Gamepad einer Spielkon -
sole: Man hält es in beiden Hände
und tippt mit den Daumen; die
Maustasten sind als Schultertas-
ten ausgeführt. In den rückseiti-
gen Griffwülsten sind links und
rechts die beiden AA-Batterien
untergebracht, die die Funktasta-
tur mit Strom versorgen. Der Her-
steller verspricht bis zu 50 Meter
Reichweite, sodass man den PC
auch von einem Nebenzimmer
aus fernbedienen kann. Der USB-
Funkempfänger lässt sich zum

Transport des Air Keyboard mittig
an dessen Rückseite einschieben. 

In einem ersten Test funktio-
niert die per Gyroskop gesteuer-
te Maus problemlos, auch das
Tippen auf der für europäische
Hände etwas klein geratenen Tas-
tatur ging einigermaßen flott
vonstatten. Cursortasten, Me-
diensteuerung, fünf Schnellstart-
tasten für Webbrowser, Mail, Ex-
plorer, Suche und Rechner sowie
eine Windows-Taste komplettie-
ren die Tastatur. Einzig die für
den Media-Center-Einsatz wün-
schenswerte Escape-Taste fehlte
bei unserem Vorabgerät noch; sie
soll aber auf den ab Januar aus-
gelieferten Geräten vorhanden
sein. Das Air Keyboard ist aber so-
fort für 150 Euro erhältlich. (vza)

Mäuseklavier mit Kreiselkompass

Der Chumby One soll den guten
alten Radiowecker ins Jetzt kata-
pultieren. Das kleine Kistchen
mit einer Kantenlänge von 10 cm
x 10 cm x 9 cm ist mit einem 3,5-
Zoll-Touchdisplay ausgestattet
und lässt sich per WLAN (802.11
b/g) mit dem Netz verbinden. Im
Innern steckt ein ARM-Prozessor
mit 454 MHz, als Betriebssystem
kommt ein Embedded-Linux
zum Einsatz.

Neben Uhrzeit, Wetter und
Börsenkursen kann der Kleine
viele zusätzliche Infos aufs 
Display bringen: Bisher stehen
über 1500 englischsprachige
Widgets zur Verfügung, die man
am PC auswählen und per
WLAN mit dem Chumby One
synchronisieren kann. So lassen
sich zum Beispiel auch Nachrich-
ten des persönlichen Twitter-
oder Facebook-Accounts anzei-
gen. Ein Kartenleser für Micro- 

SD-Speicherkarten, USB-Host-
Funktion und ein zusätzlicher
UKW-Tuner runden Chumby One
ab. Centarea (www.centarea.
de) vertreibt den kompakten In-
ternetradiowecker in Deutsch-
land für 120 Euro. (sha)

Geekiger Radiowecker

Der Music Editor 3 von Magix
wartet mit einer neu gestalte      ten
Programmoberfläche und über-
arbeitetem Bedienkonzept auf.
Mit wenigen Klicks sollen sich
Audiodateien bearbeiten, Musik
von Internetportalen mitschnei-
den sowie Störgeräusche, Über-
steuerung und Rauschen besei-
tigen lassen. Aufnahmen teilt
der Music Editor auf Wunsch mit
Hilfe einer Pausenerkennung
automatisch in einzelne Songs
auf.

Mit einem parametrischen
Vierband-Equalizer peppt man
das Audiomaterial auf; weitere
Effekte lassen sich über eine
VST-Schnittstelle einbinden. Für
den Dateiexport stehen die For-
mate WAV, MP3, WMA, Ogg Vor-
bis und FLAC zur Verfügung, al-
ternativ brennt das Programm
auch Audio-CDs. 

Der unter Windows XP, Vista
und 7 laufende Magix Music Edi-
tor 3 kostet als Download-Ver -
sion 30 Euro. (vza)

Audiobearbeitung für Einsteiger

c’t 2010, Heft 2

Funktastatur und Gyro-Maus in einem: Cidekos Air Keyboard

Der Chumby One dient 
als Internet-Terminal auf
dem Nachttisch.
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Rund 35ˇ000 Menschen, da-
runter auch die heutige Bun-

desjustizministerin Sabine Leut-
heusser-Schnarrenberger (FDP),
hatten gegen das entsprechende
Gesetz aus dem Jahr 2007 Verfas-
sungsbeschwerden eingereicht.
Die umstrittenen Verkehrsdaten
geben Auskunft darüber, wer
wann, wie oft und wo mit wem
per Telefon oder Internet Kontakt
hatte. Strafverfolger benötigen
einen Richterbeschluss, der Zu-
griff von Geheimdiensten unter-
liegt keiner solchen Kontrolle.
Die Telekommunikationsdaten
wer den seit Anfang 2008 gespei-
chert, die Internet-Verkehrsdaten
seit Anfang 2009.

Auf Basis der Daten lassen
sich nach Ansicht von Daten-
schützern Personen-, Verhaltens-
und Bewegungsprofile erstellen,
die Rückschlüsse auf Neigungen
und Interessen geben. Diese
könnten die Aussagekraft von
abgehörten Inhalten sogar über-
treffen. Die Verkehrsdaten spie-
geln zudem das soziale Netz
wider, in dem sich der Betroffe-
ne bewegt. Damit ähnelt die Vor-
ratsdatenspeicherung der Ras-
terfahndung, da sie auch Unver-
dächtige erfasst. Die Folgen fass-
te der Berliner Rechtsanwalt
Meinhard Starostik, der etwa
34ˇ900 Kläger vor dem Gericht
vertritt, folgendermaßen zusam-
men: „Ist dieser Weg einmal frei-
gegeben, ist die gesamte Erfas-
sung des Alltags die Folge.“

Dass dies keineswegs eine
Übertreibung einzelner Panik-
macher ist, zeigten jüngst einige
Untersuchungen. Eine Studie
von Wissenschaftlern am Massa-
chusetts Institute of Technology
und der Harvard University etwa

verglich für eine Gruppe von 94
Personen über eine Auswertung
von Handyverbindungsdaten so -
wie Interviewdaten, wie gut
Freundschaften und soziale Netz-
 werke aus den Verkehrsdaten er-
schlossen werden können.

Dabei stellte sie fest, dass so-
ziale Netzwerke mit Hilfe von
Verkehrsdaten besser identifi-
ziert werden können als über
 Befragungen: 95 Prozent der
Freundschaftsbeziehungen lie-
ßen sich über die Daten identifi-
zieren. Ebenso treffsicher waren
die Wissenschaftler aber auch
bei der Frage, wie es um einzel-
ne Personen etwa hinsichtlich
ihrer Arbeitszufriedenheit ging.
Die für die Studie mit  tech nischen
Hilfsmitteln erhobenen Daten
entsprachen im Übrigen einem
Aufwand von rund 330ˇ000 Stun-
den, also fast 38 Jahren  klas -
sischer Feldbeobachtung.  Da mit
konnten die Wissenschaftler
auch aufzeigen, dass die Auswer-
tung von Verkehrsdaten nicht
nur eine treffsichere, sondern
auch eine wirtschaftliche Über-
wachung großer Personengrup-
pen ermöglicht – im Vergleich zu
herkömmlichen wie etwa der
Zeugenvernehmung.

Von einigen zu vielen
Eine andere Studie an der Ka-
tholischen Universität Leuven
und der Erasmus Universität
Rotterdam ging der Frage nach,
wie viele Einzelpersonen beob-
achtet werden müssen, um über
deren Kontakte zu Dritten eine
große Gruppe mittelbar zu über-
wachen. Die Wissenschaftler un-
tersuchten hierfür E-Mails, die
rund 2300 Personen in einem

Zeitraum von drei Jahren erhal-
ten und geschrieben hatten.
Dabei stellten sie fest, dass die
Netzwerkbeziehungen vollstän-
dig aufgedeckt werden können,
wenn man nur acht Prozent der
Gruppe überwacht. Verkehrs -
daten sind also ein wertvolles
 Ins trument, um über wenige
Zielpersonen einen großen  Per -
sonenkreis effizient zu  über -
 wachen.

Die im Auftrag des Bundesjus-
tizministeriums 2008 erstellte
Studie der Forschungsgruppe
Kriminologie am Max-Planck-
Institut für ausländisches und in-
ternationales Strafrecht konsta-
tiert denn auch mit Blick auf
„Umgebungen, die immer stär-
ker durch die vernetzte, unmit-
telbare und intelligente Verar-
beitung beständig erzeugter
personenbezogener Daten ge-
prägt sind“ ein Potenzial für so-
genannte soziale Kontrolle: „Ver-
kehrsdaten tragen ein hohes
Überwachungspotenzial in sich.
Sie sind – besser als andere
Daten – dazu geeignet, soziale
Netzwerke nachzuweisen, Bezie-
hungen zu identifizieren und In-
formationen über Individuen zu
generieren.“

Allerdings gibt es außer den
Verkehrsdaten, die zwangsläufig
im Zuge einer Kommunikation
anfallen und über deren weitere
Verwendung die Teilnehmer auf-
grund der Vorratsdatenspeiche-
rung nicht mehr bestimmen
können, auch solche Daten, die
Nutzer etwa von sozialen Netz-
werken wie Facebook oder Xing
selbst im Internet veröffentli-
chen. Während sich viele Bürger
gegen eine Verwertung der Ver-
kehrsdaten wenden, vertrauen

sie bei den freiwillig preisgege-
benen Daten offenbar darauf,
dass damit schon kein  Schind -
luder getrieben wird.

Doch auch solche Daten kön-
nen auf eine Weise interpretiert
werden, die nicht im Sinne der
Dateneigner ist. So werteten Stu-
denten am amerikanischen Mas-
sachusetts Institute of Techno -
logy in einem Experiment die
Daten anderer Studierender bei
Facebook aus, um herauszufin-
den, wer möglicherweise homo-
sexuell orientiert ist. Dabei identi-
fizierten sie die Personen vor
allem aufgrund der Struktur ihres
Freundeskreises. Die Treffer, die
sie erzielten, wurden von Perso-
nen, die den Betroffenen nahe
standen, als korrekt bewertet.

Täglich Brot
Solche Studien finden keines-
wegs vor einem rein akademi-
schen Hintergrund statt. In den
USA nutzen Behörden die  so -
zialen Netzwerke für geheim-
dienstliche und polizeiliche Er-
mittlungen. So wurden Face-
book-Einträge offenbar verwen-
det, um Beweise für Alkohol-
missbrauch bei Minderjährigen
zu erheben. YouTube-Videos
wurden zur Identifizierung von
Teilnehmern gewalttätiger De-
monstrationen ausgewertet.

Weil über solche Überwa-
chungsmaßnahmen nur spora-
disch etwas an die Öffentlichkeit
dringt, hat die US-Bürgerrechts-
organisation Electronic Frontier
Foundation (EFF) jüngst eine
Klage unter anderem gegen den
Geheimdienst CIA sowie das US-
amerikanische Verteidigungs-
und das Justizministerium einge-
reicht. In ihrer Anklageschrift
schreibt die EFF, dass „obwohl
kein Zweifel daran besteht, dass
Bundesbehörden soziale Netz-
werke im Web dazu verwenden,
um Informationen über Bürger
zu sammeln, bislang noch keine
Klarheit über das Ausmaß der
Überwachung herrscht. Auch
Angaben zu Restriktions- und
Kontrollmaßnahmen, die einen
Missbrauch verhindern können,
wurden nicht offen gelegt.“

Es ist eigentlich klar, dass
grundsätzlich alles, was im Netz
veröffentlicht wird, nicht nur den
engen Kreis der Menschen er-
reicht, für den die Veröffentli-
chung ursprünglich gedacht war.
Daher rührt auch das Mantra der
Datenvermeidung und Daten-
sparsamkeit. Liegen die Daten
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aktuell | Vorratsdatenspeicherung

Auf zahlreiche Beschwerden hin prüft das Bundesverfassungsgericht die
Rechtmäßigkeit der Vorratsdatenspeicherung von Kommunikationsverkehrsdaten.
Denn die Auswertung von Verkehrsdaten kann der sozialen Kontrolle dienen.
Darüber hinaus ist der massenhafte Abgleich von Daten aus verschiedenen
Datenbanken technisch kein Problem und eröffnet umso mehr  Missbrauchs -
potenzial, je mehr Daten ohne Anlass und auf Vorrat gehortet werden.

Christiane Schulzki-Haddouti

Alltägliche
Rasterfahndung
Was die Vorratsdatenspeicherung so gefährlich macht
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nämlich erst einmal vor, ermög-
licht die Technik immer komple-
xere Massenscreenings. Hannah
Seiffert, Justiziarin des Internet-
Provider-Verbands eco, meint,
dass man sich „für die Verknüp-
fung und den Zugriff auf die un-
terschiedlichsten Datenbanken
nur darauf einigen muss, in wel-
chem Format die Ausleitung zu
erfolgen hat.“

Auch für den schleswig-hol-
steinischen Landesdatenschützer
Thilo Weichert steht fest: „Eine
solche Datenfusion stellt heute
kein technisches Problem mehr
dar.“ Gemeinsam mit seinem
Berliner Kollegen Alexander Dix
warnt Weichert mit Blick auf 
die in den letzten Jahren erheb-
lich verbesserten Identifikations-
und Auswertungsmöglichkeiten
für große Datenmengen bereits
davor, dass „die Rasterfahndung
zum Alltag in deutschen Behör-
den und Unternehmen wird.“

Wo Daten und Auswertungs-
technik zur Verfügung stehen,
kommen auch Begehrlichkeiten
auf. So könnten die Verkehrsda-
ten aus der Vorratsdatenspeiche-
rung auch automatisiert mit an-
deren Datenbanken abgeglichen
werden, etwa mit Steuerdaten,
Bankdaten oder Mautdaten. Auf
europäischer Ebene droht hin ge-
gen die europäische Fahndungs-
datenbank, meint Dix. So schlug
die EU-Kommission vor kurzem
die Einrichtung einer zentralen
Agentur zur Verwaltung des
Schengen-Informationssystems
SIS II, des Visa-Informationssys-
tems VIS sowie der Fingerab-
drucksdatenbank Eurodac vor.
Zum automatischen Datenab-
gleich ist es dann nur noch ein
kleiner Schritt.

Beherrschbare Datenflut
Selbst Experten nahmen die
Warnung vor einer umfassenden
Verknüpfung von Daten aus un-
terschiedlichen Quellen (Daten-
fusion) lange nicht besonders
ernst, weil große Datenbanken
zu viele unvollständige und fal-
sche Daten enthalten. Ein Ab-
gleich in der Größenordnung
einer Rasterfahndung galt daher
lange Zeit als ineffizient – und
entsprechende Warnungen von
Datenschützern als übertrieben.
Diese technische Hürde sorgte in
der Praxis tatsächlich für einen
eher zurückhaltenden Umgang
mit den Daten.

Doch das hat sich inzwischen
geändert: Es gibt heute Verfah-

ren, die effizient Massenabglei-
che durchführen können. Wie
diese funktionieren, erklärt der
amerikanische Informatikprofes-
sor Simon L. Garfinkel in einem
Aufsatz in der Zeitschrift „Spek-
trum der Wissenschaft“ am Bei-
spiel von US-Spielkasinos. Diese
haben in den letzten Jahren ein
Verfahren zur Identitätsklärung
vorangetrieben, das auf Daten-
fusion aufbaut. Auf diese Weise
können sie der gesetzlichen Vor-
schrift genügen, Spieler zu iden-
tifizieren, die sich aufgrund ihrer
Spielsucht selbst auf eine Sperr-
liste haben setzen lassen. Gleich-
zeitig können sie so aber auch
Betrüger und Systemspieler er-
kennen.

Die Spielkasinos gleichen
hier  für Daten aus Datenbanken
von Kreditkartengesellschaften,
öffent lichen Verzeichnissen und
Übernachtungen in kasinoeige-
nen Ho tels ab. Ihr System entwi-
ckelt Hypothesen, nach denen es
Schreibfehler, Mehrdeutigkeiten
und unsichere Angaben bewer-
tet. So könnte etwa Person X
auch Person Y sein, weil beide
„Meyer“ heißen und dieselbe
 Telefonnummer angeben. So-
bald neue Informationen vorlie-
gen, aktualisiert das System aber
sei ne Hypothesen: Wenn Person
X etwa ein anderes Geburts -
datum hat als Person Y, ist zu
vermuten, dass zwei Familien-
mitglieder denselben Telefon -
anschluss  teilen.

IBM hat hierzu einen weiteren
Baustein entwickelt, mit dem
zwei Organisationen feststellen
können, ob ein und dieselbe Per-
son in ihren Datenbanken aufge-
führt ist, ohne dafür die Namen
bekanntgeben zu müssen. Hier-
für werden statt der Klarnamen
kryptografische Hashes vergli-
chen. Damit besteht zwar eine

Art Basisdatenschutz, gleichwohl
werden die Daten zweckent-
fremdet verwendet – und dieser
Verstoß gegen die Zweckbin-
dung ist auch eine Verletzung
der informationellen Selbstbe-
stimmung.

Ausnahme als Regel
Mit solchen Techniken, kritisiert
Garfinkel, wird „die verdachts -
unabhängige Schleppnetzfahn-
dung von der Ausnahme zur
Regel“ gemacht. Und auch für
den Dresdner Informatikprofes-
sor Andreas Pfitzmann ist mit
Blick auf die gesetzliche Vorrats-
datenspeicherung klar: „Hier ist
eine technische Hürde gefallen,
die nun durch juristische und or-
ganisatorische Hürden ausgegli-
chen werden muss.“

Einige Senatsrichter am Bun-
desverfassungsgericht fassten
denn auch in der mündlichen
Anhörung im Dezember (siehe
c’t 1/10, S. 46) beim Bevollmäch-
tigten der Bundesregierung
nach: Sie fragten, ob die Regie-
rung nicht auch Daten über die
Bibliotheksausleihe oder Flug-
gastdaten auf Vorrat speichern
wolle – und wo sie die Grenze für
eine Massenspeicherung sehe.
Und Verfassungsrichterin  Chris -
tine Hohmann-Dennhardt fragte
ganz grundsätzlich: „Kann man
alle Daten erst mal speichern,
ohne dass es ein Eingriff in
Grundrechte ist?“

Angesichts dieser Entwicklung
finden es Dix und Weichert wich-
tig für die Datenfusion staatlicher
Datenbanken, „juristische sowie
verfahrenstechnische und verfah-
rensorganisatorische Hürden zu
errichten.“ Jeder Datenabgleich
müsste dann beispielsweise nach
dem Vier-Augen-Prinzip kontrol-
liert werden, um Missbrauch vor-

zubeugen. Doch die Regeln dürf-
ten sich nicht nur auf staatliche
Datenbanken erstrecken. Dix:
„Der Staat greift auch auf die
Daten von Unternehmen zu –
und die automatisierte Zusam-
menführung der Datenbestände
wird überall umgesetzt, auch von
den Unternehmen selbst. Das ist
das besonders Alarmierende an
der Entwicklung.“ Er glaubt sogar,
dass „die Datenbestände, die
jetzt angehäuft werden, nicht
mehr wirklich effektiv gegen
einen Missbrauch durch externe
Angreifer oder Insider geschützt
werden können.“

Die Datenschützer erwarten
daher, dass aufgrund der nun-
mehr fehlenden technischen
Hürde dem Bundesverfassungs-
gericht nichts anderes übrig
bleibt, als die Zugriffsschwellen
deutlich zu erhöhen – wenn es
die Vorratsdatenspeicherung der
Verkehrsdaten nicht gleich kom-
plett untersagt. Immerhin war
das Bundesverfassungsgericht
bislang der Auffassung, dass
eine „Sammlung nicht anonymi-
sierter Daten auf Vorrat zu unbe-
stimmten oder noch nicht be-
stimmbaren Zwecken“ gegen
das Recht auf informationelle
Selbstbestimmung verstoße und
somit verfassungswidrig sei.

Der Gesetzgeber müsste des-
halb zumindest den Verwen-
dungszweck bereichsspezifisch
und präzise bestimmen und die
Daten müssten für diesen Zweck
geeignet und erforderlich sein.
Der Kläger und frühere FDP-In-
nenminister Gerhart Baum glaubt
allerdings, dass die Richter das
Gesetz zur Vorratsdatenspeiche-
rung kippen werden, da es „aus-
nahmslos grundgesetzwidrig“ sei.
Die Entscheidung der Richter
dürfte vermutlich in zwei bis drei
Monaten fallen. (ad)
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Durch Netzanalyse
lassen sich Rück-

schlüsse auf Perso-
nen ziehen. So

wurden etwa die
Verbindungen der

Twitter-Teilneh-
mer im US-Kon-
gress analysiert

und daraus deren
Parteizugehörig-

keit abgeleitet.
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Systats Statistikpaket Sigma-
plot gewinnt durch ein kosten-
loses Update auf Version 11.2.0
zahlreiche Funktionen hinzu,
etwa für Konfidenzintervalle bei
polynomischer Regression. Eine
Lizenz für Sigmaplot 11 kostet
im Webshop 749 US-Dollar.

Mit Release 15.54 der Bildbear-
beitung PhotoLine behebt der
Hersteller Computerinsel eine
Reihe Fehler. Die Shareware
läuft unter Windows und Mac
OS X und kostet 60 Euro.

In Version 4.6 der Projektma-
nagementsoftware in-Step hat
der Hersteller microTool eine Er-

weiterung für die Open-Source-
Versionsverwaltung Subversion
integriert. Sie ist Teil der optio-
nalen Komponenten in-Step
Server und Server for Oracle
und auf einem Subver sion-
Server unter Windows oder
Linux nutzbar.

Die Raw-Foto-Bearbeiter Light-
room 2.6 und Camera Raw 5.6
erscheinen in finaler Version.
Registrierte Nutzer von Light-
room 2 beziehungsweise Pho-
toshop CS4, Photoshop Ele-
ments 8 und Premiere Ele-
ments 8 erhalten das Update
kostenlos.

∫ Anwendungs-Notizen

32
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Zwei Programme zum Packen
von Dateien gibt es in neuer Ver-
sion: WinZip 14 unterstützt laut
Hersteller die Steuerung durch
Fingergesten in Windows 7 und
integriert sich in dessen Explorer
und Taskleiste. Während des 
Packens angelegte temporäre
Dateien überschreibt das Pro-
gramm nach Fertigstellung ei -
nes Archivs, statt sie nur zu lö-
schen. Auf Rechnern mit instal-
liertem WinZip zeigt der  Win -
dows-Explorer Vorschaubilder
von Fotos in ZIP-Archiven an.
Der Packer läuft unter Windows
2000 bis 7 und kostet in der
Standard-Variante 36 Euro, in
der Pro-Version mit Automatisie-
rungs- und Backup-Funktion, 
E-Mail-, FTP- und Brenner-Unter-
stützung 59 Euro.

Winrar verbessert in  Ver -
sion 3.91 seines gleichnamigen
Packers die Kompatibilität zu
Formaten jenseits von RAR und
ZIP. Es enthält eine Pack- und
Entpackfunktion für 7-Zip-Ar chi -
ve mit LZMA2-Algorithmus und
entpackt TAR.BZ2-Archive. Für
GZ-Archive zeigt Winrar nun die
CRC32-Prüfsumme an. Eine Test-
version steht zum Download be-
reit, nach Ablauf von 40 Tagen
blendet sie eine Zahlungsauffor-
derung ein. Die Software ist für
Windows 95 bis 7 sowie als Kom-
mandozeilenversion für Linux
und Mac OS X erhältlich und kos-
tet gut 35 Euro. (akr)

Aktualisierte
Dateipacker

Das Formelsatzprogramm Math-
Type 6.6 nutzt unter Windows 7
auch dessen Fähigkeiten, Hand-
schrift per Maus oder Grafiktab-
lett zu erfassen. Laut Hersteller
Design Science sollen damit gut
350 Anwendungen einschließ-
lich Microsoft Office, OpenOffice,
Google Text&Tabellen, LaTeX,
Maxima, InDesign, Mathematica,
Maple sowie Crystal Reports ihre
Rechenvorgaben nicht nur aus
mühevoll montierten Mathe -
matik-Symbolen, sondern auch
über handgeschriebene Ausdrü-
cke beziehen können. MathType
gibt es zum Preis von 97 US-Dol-
lar in Englisch oder Deutsch und
für die Betriebssysteme  Win -
dows ab Version 2000 sowie
Mac OS X ab Version 10.3.9. Das

Upgrade von einer beliebigen
Vorversion kostet 49 US-Dollar.
Die kostenlose Testversion  de -
generiert nach 30 Tagen zum
dauerhaft nutzbaren, abge-
speckten MathType Lite. (hps)

Formel-Leser

Die Palette des Malprogramms
ArtRage Studio bringt in Ver-
 sion 3 neben Ölmalpinsel, Bunt-
stift, Airbrush und Farbroller auch
Aquarellpinsel, Fülleimer und ein
Effektwerkzeug namens Gloop
Pen mit, das Farbe wie zähflüssi-
ge Gummilösung auf die virtuelle
Leinwand bringt. Für die bewähr-
ten Malmittel stehen neue Optio-
nen zur Wahl, so kann man den
Ölmalpinsel statt wie bisher nur
mit ovalem Querschnitt nun auch
mit einer rechteckigen 
Spitze nutzen. In der Pro-Version
fügen Ausschneide- und Trans-
formationswerkzeug der Anwen -
dung eine Prise Bildbearbeitung
hinzu, des Weiteren setzt Art Rage
jetzt auch getippte Texte ins Bild.
Spezialitäten wie der unscharfe
Vermischmodus des Palettmes-
sers und ein alternatives Farbmo-
dell (Real Color Blending) bleiben
ebenfalls der Pro-Ausgabe v or -
behalten. Die Pro-Version kostet
80 US-Dollar, die Standardaus -

gabe die Hälfte. Weiterhin erhält-
lich bleiben die Vorversion (2.5)
für 20 US-Dollar sowie die kosten-
lose Starter Edition; ein PDF auf
der Webseite des Herstellers er-

klärt die Unterschiede. ArtRage
Studio läuft unter Windows XP
bis 7 und Mac OS X ab 10.4. (pek)

Malprogramm zum Austoben

www.ct.de/1002032

Formeln kann man in Math -
Type 6.6 unter Win dows 7 auch
handschriftlich eingeben.

Das Malprogramm ArtRage hat für Version 3 aquarellieren ge -
lernt; der Tintenstift sorgt automatisch für geschmeidige Kurven.

Der Consideo Modeler nutzt in
Version 6.0 auch die Monte-Carlo-
Methode. Mit einer großen Zahl
zufälliger, fiktiver Ereignisse kann
das Programm so quantitative Be-
ziehungen in komplexen Geflech-
ten von Ursachen und Wirkungen
aufzeigen. Solche Überlegungen
sind in naturwissenschaftlichen
Betrachtungen längst Routine,
mit dem Mo deler 6.0 soll man sie
zusammen mit der qualitativen
Erfassung und Visualisierung von

Zusammenhängen nun etwa
auch auf Fragen der Unterneh-
mensstrategie anwenden kön-
nen. Bislang war das Paket bei sol-
chen Szenarien auf die Vorgabe
präziser Funktionsgleichungen
angewiesen – per Monte-Carlo-
Me tho de soll es auch Zusammen-
hänge quantifizieren können, für
die sich keine Gleichung herleiten
lässt.

Das Paket gibt es als kosten -
lose Demo, die keine Daten spei-

chert, und in kommerziellen Va-
rianten ab 75 Euro. Für jeweils
knapp 1800 Euro offeriert Consi-
deo den OLAP Modeler für die
allgemeine Analyse von Ge-
schäftsdaten aus Data Warehou-
ses sowie den Process Modeler
zum Verdeutlichen von Unter-
nehmensprozessen. Auch diese
beiden Pakete haben die Monte-
Carlo-Analytik dazugelernt. (hps)

Modellieren mit Zufallszahlen

www.ct.de/1002032

www.ct.de/1002032 www.ct.de/1002032

www.ct.de/1002032
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Ubuntu-Vater Mark Shuttleworth
will sich aus der Unternehmens-
leitung von Canonical, der Firma
hinter Ubuntu, zurückziehen. Er
plant, im März nächsten Jahres
sein Amt als CEO des Unterneh-
mens niederzulegen, um sich auf
Aufgaben zu konzentrieren, die
ihm mehr Spaß bereiten. Dazu
zählen vor allem Qualitätssiche-

rung und Produktdesign, um
Ubuntu noch intuitiver bedien-
bar zu machen. 

Seine Nachfolge wird die bis-
herige COO und Ubuntu-One-
Verantwortliche Jane Silber an-
treten. Am bisherigen Unter-
nehmenskurs soll sich durch
den personellen Wechsel nichts
ändern. (odi)

Mark Shuttleworth gibt Vorstandsposten auf
Der Bremer Software-Anbieter
Univention hat Version 2.3 sei-
nes Corporate Servers freigege-
ben. Das System beruht auf De-
bian Linux und arbeitet im ein-
fachsten Fall als Anmelde-, File-,
Fax- und Printserver.

Für die neue Version haben
die Entwickler einige neue Pro-
gramme hinzugefügt. So steht
nun neben dem Standard-Desk-
top Gnome die Arbeitsumge-
bung KDE zur Auswahl. Bei der
Virtualisierung können die Kun-
den sich anstelle von Xen auch

für den Hypervisor KVM ent-
scheiden. Auch die Sicherheits-
erweiterung SELinux ist erstmals
mit an Bord. Viele Verbesserun-
gen gab es bei den Administra -
tions-Tools: Zusammen mit dem
Look & Feel wurde auch die 
Benutzerführung überarbeitet.

Auch für den Univention
Groupware Server und den 
Corporate Desktop steht ein
 Up grade auf Version 2.3 zur 
Verfügung. Der Schul-Server
UCS@School soll im Frühjahr
Version 2.3 erreichen. (amu)

Univention Corporate Server 2.3 veröffentlicht

Das winzige Netbook-Linux
xPud ist in Version 0.92 erschie-
nen. Das nicht einmal 70 MByte
große System mit Ubuntu-Unter-
bau soll dank des neuen Kernels
2.6.31 vor allem mehr WLAN-
Chipsätze unterstützen. Die auf
Mozillas Runtime-Engine Gecko

und XUL beruhende Oberfläche
Plate kann in der neuen Version
Websites im Web-App-Modus 
direkt im GUI öffnen. Außerdem
gibt es nun einen Online-App-
Store, über den man das System
um zusätzliche Programme er-
weitern kann. (akl) 

Netbook-Distribution xPud neu aufgelegt

Das Mono-Projekt hat Version
2.0 der freien Silverlight-Imple-
mentation Moonlight veröffent-
licht. Mit dem Firefox-Plug-in
kann man mit Silverlight imple-
mentierte Multimedia-Inhalte
und WMA-Dateien auch unter
Linux wiedergeben.

Moonlight 2.0 ist weitgehend
kompatibel zu Silverlight 2.0, das

aktuell bei Version 3.0 angekom-
men ist. Laut der Roadmap des
Mono-Projekts soll Moonlight 3.0
im dritten Quartal 2010 erschei-
nen. Dann soll das Entwickler-
Team auch schon eine Alpha-Ver-
sion von Moonlight 4.0 veröffent-
lichen, das kompatibel zum der-
zeit im Beta-Status befindlichen
Silverlight 4.0 sein soll. (amu)

Moonlight 2.0 erschienen

Novell richtet sich strategisch
und strukturell neu aus. Mit der
neuen Strategie namens „Intelli-
gent Workload Management“
(IWM) will das Unternehmen
besser auf die IT-Trends Cloud
Computing und Virtualisierung
reagieren. 

In den nächsten zwölf Mona-
ten sollen im Rahmen dieser
Strategie neun neue Produkte
auf den Markt kommen, die die
Bereiche System- und Identitäts-
management, Compliance-An-
forderungen sowie Datensicher-
heit und Datenschutz abdecken.

Auch bei der Unternehmens-
struktur baut Novell um: Die vier
Geschäftsbereiche Identity und
Security Management (ISM), Sys-
tems und Resource Manage-
ment (SRM), Open Platform Solu-
tions (OPS) und Workgroup und
Services werden zu zwei Berei-
chen zusammengefasst. Die ers-
ten drei gehen im neuen Bereich
Security, Management and Ope-
rating Platforms zusammen,
Workgroup und Services firmiert
in Collaboration Solutions um.
Die neuen Strukturen sollen ab
1. Januar 2010 gelten. (amu)

Umstrukturierung bei Novell

Im Auftrag des Software  Fr ee dom
Conservancy, das eine Reihe 
freier Projekte vertritt, hat das
Software Freedom Law Center
(SFLC) 14 Firmen aus der Unter-
haltungsbranche we gen GPL-
Verletzungen verklagt. Als Grund
führt das SFLC an, dass die Unter-
nehmen, darunter Samsung und

JVC, in  diversen Geräten GPL-
Software einsetzen, ohne die
Quelltexte bereitzustellen. 

Konkret geht es um die Tool-
Sammlung Busybox. Man habe
versucht, sich abseits des Rechts-
wegs mit den Firmen zu einigen,
diese hätten darauf jedoch nicht
reagiert, erklärte das SFLC. (odi)

14 Klagen wegen GPL-Verletzungen
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Other World Computing bietet
8-GByte-DIMMs mit Thermo-
fühler an, die in den aktuellen
Quad-Core-Mac-Pro funktio-
nieren. Mit vier Modulen ließe
sich der Apple-Rechner auf 32
statt 16 GByte RAM aufrüsten –
zu einem Preis von 2100 US-
Dollar.

Auf der CeBIT 2010 wird es
einen Themenpark zum Mac
und iPhone im Business-Um-
feld geben und zwar vermut-
lich in Halle 2. Organisator ist
die SBG|28 (www.sbg28.de),

die auch Mac-Konferenzen ver-
anstaltet.

Brainworks hat die deutsch lo-
kalisierte Version von Prosofts
Data Rescue 3 fertiggestellt. Der
Datenretter kostet 107 Euro. 

Airfoil 3.5 streamt auch aus
VMWare Fusion und Parallels
Desktop heraus Videos. Bei der
Übertragung via Airport Ex-
press aus Elgatos EyeTV blei-
ben Bild und Ton synchron.
Rogue Amoeba verlangt 25 US-
Dollar für die Streaming-Soft-
ware.

∫ Mac-Notizen

In den Apple-Foren beklagen sich
Besitzer eines aktuellen Mac Pro
mit Nehalem-Prozessor, dass ihre
Rechner bei der Audio-Wieder -
gabe ungewöhnlich viel Strom
verbrauchen und heiß werden.
Die Leistungsaufnahme soll etwa
beim Musikhören mit iTunes von
5 auf 50 Watt, die CPU-Tempe -
ratur fast auf das erlaubte M a -
ximum ansteigen. Unter W in -

dows trete der Fehler hingegen
nicht auf.

Beim 27-Zoll-iMac mit Radeon-
Grafik flackert das Bild oder der
Display-Inhalt verfärbt sich. Apple
soll laut Medienberichten des-
halb die Auslieferung der All-in-
one-Rechner zurückhalten. Dafür
hat sich der Konzern entschul-
digt, aber den Grund für die Ver-
zögerungen nicht genannt. (jes)

Probleme mit Mac Pro und 27"-iMac

Für einige Epson- und Lexmark-
Drucker hat Apple neue Snow-
Leopard-Treiber veröffentlicht.
Sobald eine Drucker-Warte-
schlange existiert, findet die
Software-Aktualisierung von
Mac OS X die Patches. Ließen
sich die Drucker-Treiber aber
gar nicht unter Snow Leopard
installieren, sollte man alle ver-
fügbaren Updates manuell von
Apples Support-Seite downloa-
den (sie he c’t-Link), aufspielen
und es dann noch einmal mit
der Software vom Druckerher-
steller probieren.

Das Raw-Kompatibilitäts-Up -
date 2.7 sorgt dafür, dass Aper-
ture und iPhoto die Raw-Dateien
weiterer Digital-Kameras lesen
können. Ein Mail Services Update
soll die Zuverlässigkeit und Ge-
schwindigkeit von Mac OS X Ser-
ver 10.6.2 verbessern. Xsan 2.2.1
soll zuverlässiger arbeiten und
einige Probleme weniger haben,
etwa mit dem cvfsck Repair  Uti -
lity. Neu ist ein Uninstaller für
Xsan, der auch mit älteren Ver-
sionen funktioniert. (jes)

Apple-Updates

Elgatos TV-Software EyeTV kann
seit Version 3.3 Fernsehbilder per
UMTS auf das iPhone streamen.
Mit Safari auf dem iPhone kann
man dann Sendungen aus dem
TV-Archiv des heimischen Macs
oder Live-TV über eine von EyeTV
3.3 bereitgestellte Webseite anse-
hen. Elgato nennt das „EyeTV
Live3G“. Bei der Übertragung
kommt das von Apple zugelasse-
ne HTTP-Streaming zum Einsatz.
Bisher war LiveTV auf dem  iPhone
nur im WLAN möglich, und zwar

mit einer App. Deren erste, kurz-
zeitig verfügbare Version mus ste
Elgato auf Drängen von Apple zu-
rückziehen, da sie auch die Über-
tragung vom heimischen Mac per
UMTS ermöglichte.

In EyeTV 3.3 arbeitet außer-
dem der H.264-Decoder schnel-
ler und mit 64 Bit Datenbreite.
Systemvoraussetzung ist iPhone
OS 3.1 und auf Mac-Seite neben
dem Elgato-Tuner eine Core-2-
Duo-CPU und mindestens Mac
OS X 10.4.11. (jes)

Mac streamt TV aufs iPhone
Version 6.0 des Film-Rekodierers
DVDRemaster kann die Rechen-
power von Elgatos Tur bo-H.264-
Stick ausnutzen, um Videos für
Apple TV, iPod und iPhone herun-
terzurechnen. Zu dem erhält das
Programm jetzt auf Wunsch alle
Audiospuren, sodass man bei der
Wiedergabe zwischen verschie-
denen Sprachen auswählen kann.

Es arbeitet schneller und belässt
den Surround Sound in Filmen,
die es für das Apple TV konver-
tiert. DVDRemaster 6 kostet 40
US-Dollar, die Pro-Version mit
mehr Selektionsmöglichkeiten
schlägt mit 50 Dollar zu Buche.
Das Update von der Vorversion
ist kostenlos, ebenso die laufzeit-
beschränkte Demo. (jes)

Turbo für DVDRemaster

Ein neues Projekt mit dem Code-
namen Lunette will den Medien-
player VLC für Mac komplett in
Cocoa und Objective-C 2.0 sowie
64 Bit neu programmieren. Um
einen Designer für die Gestal-
tung einer neuen grafischen
Oberfläche zu begeistern, soll
hier eine CSS-Schnittstelle ge-
schaffen werden. Im nächsten
VLC soll das Fenster für Playlisten
verschwinden und ein Film nach

einem zwischenzeitlichen Been-
den des Programms an der glei-
chen Stelle fortgesetzt werden.

Zuvor hatte ein Mitglied des
Open-Source-Projekts den Fort-
bestand der Mac-Version für ge-
fährdet erklärt, weil es keinen
einzigen Entwickler mehr dafür
gebe. Daraufhin erklärte nun das
Lunette-Team, die Nachrichten
vom Tod des VLC für Mac seien
„reichlich übertrieben“. (jes)

Projekt für den VLC

Das kostenlose QuickTime-Plug-
in Perian 1.2 dekodiert WMA-
Musikstücke fehlerfrei, spielt
auch Dateien im MPEG-1- und 2-
Format im Matroska-Container
und zeigt deren Cover-Art. Das
„Schweizer Taschenmesser“ für
Apples Medien-Player ist jetzt
auch um einige Fehler im Zu-
sammenspiel mit Mac OS X 10.6
ärmer. So öffnet der QuickTime
Player X Dateien, denen die Typ-
Identifikation fehlt. Audiotracks
mit 96 Kilohertz im HE-AAC-
Format werden nun ohne Stör-

geräusche abgespielt. Zudem
haben die Entwickler des Open-
Source-Projekts einige Fehler
ausgebügelt, die bislang Quick-
Time zum Absturz brachten.

Perian sorgt für die Kompati-
bilität mit AVI, DivX, FLV, MKV,
MS-MPEG4, WMA und zahlrei-
chen exotischen Formaten. Als
Ergänzung werden auf der Web-
site noch Flip4Mac und XiphQT
empfohlen. Perian setzt mindes-
tens Mac OS X 10.4.7 voraus. (jes)

Schweizer Messer für QuickTime X

www.ct.de/1002034

www.ct.de/1002034

DVDRemaster 6.0
erhält auf Wunsch
alle Audiospuren
beim Kleinrechnen
eines Filmes.
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Der Schüler wettbewerb schließt mit einer Abschluss veranstaltung
im Licht hof der Leibniz-Universität.

Die freie .NET-Implementierung
Mono ist in der Version 2.6 er-
schienen – gemeinsam mit der
dazugehörigen Entwicklungs-
umgebung MonoDevelop 2.2.

Neu in Mono 2.6 sind zum
Beispiel Client und Server für die
Windows Communication Foun-
dation (WCF), allerdings nur die
Untermenge, die Silverlight 2.0
verwendet. Zur Parallelisierung
von Programmen eignen sich
die Mono-Tasklets. Beim Soft-
Mode Debugger handelt es sich
um ein neues, in die Mono-Lauf-
zeitumgebung integriertes De-
bugging-Framework. Außerdem
wurde die Unterstützung von
.NET 3.5 weiter ausgebaut. Der

kompilierte Code soll schneller
und zugleich kompakter sein.

MonoDevelop steht ab sofort
nicht mehr unter der GPL, son-
dern lässt sich wahlweise unter
der LGPLv2 oder der MIT-X11-
Lizenz betreiben. Inspiriert von
Google Chrome, Firefox, Visual
Studio, Eclipse und Xcode wurde
die Bedienoberfläche moderni-
siert und vereinfacht. Hinzuge-
kommen ist die Unterstützung
für ASP.NET-MVC-Anwendungen
sowie für den Silverlight-Klon
Moonlight. Der Editor wurde mit
Eingabehilfen und weiteren Re-
faktorierungen aufgewertet. (ola)

.NET-Alternative

Der saarländische Landtag hat
am 17.ˇDezember in Saarbrücken
die Abschaffung der Studienge-
bühren auf den Weg gebracht. In
erster Lesung hat eine Mehrheit
für den Antrag der Fraktionen
von CDU, FDP und Grünen ge-
stimmt. Die Regierungspartner
hatten die Aufhebung für ein
Erststudium in ihrem Koalitions-
vertrag vereinbart. 

Der stellvertretende SPD-Frak-
tionschef und bildungspolitische

Sprecher der SPD-Landtagsfrakti-
on, Ulrich Commerçon, beklagte,
Gebühren für Zweitstudien blie-
ben erhalten. Gemeinsam mit der
Linksfraktion hatte die SPD einen
eigenen Entwurf zur Abschaffung
aller Gebühren eingebracht. 

Studiengebühren zwischen
100 und 800ˇEuro je Semester er-
heben zurzeit noch Baden-Würt-
temberg, Bayern, Bremen, Ham-
burg, Niedersachsen und Nord-
rhein-Westfalen. (fm)

Saar-Landtag kippt Studiengebühren

Bis Ende Februar können sich
Schüler der Klassenstufen 9 bis
13 sowie deutscher Schulen im
Ausland für den Schülerwettbe-
werb von Intel, der Leibniz Uni-
versität Hannover und der Initia-
tive D21 unter www.intel-leib
niz-challenge.de anmelden. Das
Vorhaben soll junge Menschen
an den Ingenieurberuf heranfüh-
ren und ihr Interesse an den

MINT-Fächern (Mathematik, In-
formatik, Natur- und Technikwis-
senschaften) stärken. 

Der Wettbewerb endet mit
der Abgabe der Lösung der letz-
ten Aufgabe am 30.ˇMai. Als Prei-
se winken Notebooks, Netbooks,
Monitore, externe Festplatten
und Studiengutscheine der Leib-
niz-Universität Hannover im Ge-
samtwert von 23ˇ500 Euro. (fm)

MINT-Schülerwettbewerb

An der Martin-Luther- Uni v er si -
tät Halle-Wittenberg (MLU) be -
 ginnt im Herbst ein Weiter bi l -
dungs studiengang Online Radio 
(M.ˇA.). Er entsteht im Verbund
zwischen dem Department Me -
dien- und Kommunikationswis-
senschaft der MLU und der
Hochschule Magdeburg-Stendal,
der Hochschule Merseburg, der
Hochschule für Kunst und Design
Halle sowie den Partnern Mittel-
deutscher Rundfunk und Deut-
sche Welle. Das Angebot richtet
sich an Hochschulabsolventen,

die erste einschlägige berufliche
Erfahrungen in den Medien ge-
sammelt haben und sich nun be-
rufsbegleitend im Radiobereich
spezialisieren möchten.

Die Lehre erfolgt zu großen
Teilen online. Damit kommt die
Weiterbildung für Interessenten
aus dem gesamten Bundesge-
biet in Frage. Die Studiengebüh-
ren sollen unter 1800 Euro pro
Semester liegen. Bewerbungen
sind voraussichtlich im Frühjahr
2010 möglich (www.onlineradio
master.de). (fm)

Studiengang Online Radio

Mathworks’ Parallel Computing
Toolbox 4.2 für Matlab kann Be-
rechnungen mit großen Arrays
nicht nur auf mehrere CPU-
Kerne eines Desktop-PC vertei-
len, sondern auch auf mehrere
Cluster-Knoten.

Diese Neuerung betrifft die
Statistics Toolbox für Simula -

tionen und zur statistischen Da-
tenanalyse sowie die Commu ni -
ca tions Toolbox zur grafischen
Aufbereitung von Daten aus 
der physikalischen Schicht von
Kommunikationssystemen, etwa
in Gestalt von Streu-, Signal-
Rausch-Abstands- oder Augen-
diagrammen. (ola)

Mathe im Cluster

Palm hat eine Entwicklungsum-
gebung für sein Mobilbetriebs-
system WebOS zum Testbetrieb
freigegeben. Das Projekt „Ares“
läuft ebenso wie der damit er-
zeugte JavaScript-Code kom-
plett im Browser ab. Die fertige
Anwendung lässt sich gleich im
Browser testen oder auf den
WebOS-Emulator laden und
darin ausführen. Der Emulator ist
im separat zu installierenden
WebOS-SDK enthalten.

Die Bedienoberfläche bietet
einen GUI-Builder, einen einfa-
chen Quelltexteditor mit Syntax-
hervorhebung, einen visuellen
Debugger nebst Log-Anzeige
sowie eine Versionsverwaltung
(Subversion und Mercurial). Wer
mit Hilfe von Ares WebOS-Pro-
gramme entwickeln möchte,
muss sich zuvor bei http://devel
oper.palm.com registrieren. (ola)

WebOS-Apps im Browser entwickeln

Die Veröffentlichung der nächs-
ten Version von Microsofts Ent-
wicklungsumgebung Visual Stu-
dio und des .NET Framework
wird sich um „ein paar Wochen“
verschieben. Grund dafür ist laut
Microsoft, dass zahlreiche Benut-
zer der im Oktober erschienenen
Beta 2 von Visual Studio 2010
unzufrieden mit der Perfor-
mance und dem Speicherver-
brauch der IDE sind. Um sicher-
zustellen, dass die derzeit  ent -
wickelten Verbesserungen den
gewünschten Effekt bringen,

werde man vor die Veröffent -
lichung der endgültigen Produk-
te noch einen Release Candidate
stellen.

Als Veröffentlichungsdatum
für Visual Studio 2010 und das
.NET Framework 4.0 wurde zu-
letzt der 22. März 2010 gehan-
delt. Der für den Februar avisier-
te RC soll wie die aktuelle Beta
eine „Go Live“-Lizenz enthalten,
die es erlaubt, ihn in Produktiv-
Umgebungen zu nutzen. (hos)

Visual Studio 2010 und .NET 4.0 verzögern sich

www.ct.de/1002035

www.ct.de/1002035
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LightMap bringt eine Plug-in-
Version von HDR Light Studio
für Right Hemisphere Deep Ex-
ploration 6 heraus. Mit HDR
Light Studio Live erstellt man
individuelle HDR-Hintergrün-
de zur gezielten Ausleuchtung
von 3D-Modellen. Version Basic
kostet 300, Version Pro 1000
US-Dollar, jeweils zuzüglich
Zollgebühren (www.hdrlight
studio.com).

Vom 9. Februar bis 20. Mai ver-
anstaltet National Instruments
in 26 Städten Deutschlands,

Österreichs und der Schweiz
das Praxisseminar „Viel Be-
trieb im System“. Themen sind
geeignete Betriebssysteme für
Mess- und Testsysteme und das
geeignete Benchmarking, das
neue CompactDAQ-System,
LabView 2009, die Program-
mierung kompletter Echtzeit-
Betriebssysteme, deren Virtuali-
sierung sowie Multicore-An-
wendungen. Die Teilnahme ist
kostenlos, eine Anmeldung je-
doch erwünscht. 

∫ CAD-Notizen

38 c’t 2010, Heft 2

aktuell | Technische Software

Der Echtzeit-Renderer Bunkspeed
Hypershot springt von Version
1.9 gleich auf 10 und präsentiert
sich mehrschirmfähig im  Win -
dows-7-Look. Das Programm im-
portiert Modelldateien aus Rhino-
ceros, Pro/Engineer, SpaceClaim,
SolidWorks, KeyCreator und
SketchUp inklusive Google Ware-

house; mittels Plug-ins kann man
die Modelle aber auch direkt
übermitteln. Das CPU-Rendering
beherrscht echte Lichtbrechung
(IOR) und Dispersion, Raytracing
sowie Spiegelungen und ist
mehrkern- und mehrinstanzfähig.
Neu ist der Modellbaum, der zwar
nicht die Erstellungshistorie wie-
dergibt, es aber dennoch einfach
ermöglicht, Objekte zur Material-
wahl, zum Ausblenden oder zum
Löschen zu aktivieren. 

Farben lassen sich interaktiv
justieren und per Pipette aus der
Szene kopieren. Mit Hilfe der

Perspektivkorrektur kann man
das Hintergrundbild mit dem
Modell abgleichen. Die Kamera-
position lässt sich nun über Edi-
tierfelder exakt einstellen. Die
Objektpalette präsentiert Model-
le, Materialien, sphärische HDR-
Hintergründe sowie planare Hin-
tergrundbilder (Backplates) mit

Drag&Drop-fähigen Vorschaubil-
dern; zusätzlich hilft die neue
Suchfunktion bei der Auswahl in
überfüllten Verzeichnissen. Hy-
pershot läuft unter Windows
32/64 Bit und OS X Leopard; die
für die kommenden Wochen an-
gekündigte deutsche Version
HD mit einer Auflösung von ma-
ximal 4,1 Megapixeln kostet
1200 Euro. Den Preis der Profes-
sional Version mit unbegrenzter
Bildgröße, Batch-Rendering und
Drehtischanimation erfährt man
auf Anfrage beim Distributor
Inneo. (Harald Vogel/pen)

Kamera für virtuelle Schnappschüsse
Ascon präsentiert das 2D/3D-
MCAD-System Compas-3D V11,
das nun auf Deutsch erhältlich
und mit einer leichter zu erler-
nenden Bedienung ausgestattet
sein soll. Ähnlich dem Befehls-
manager in SolidWorks aktiviert
die neue Kontext-Symbolleiste
ihre Schaltflächen je nach  Auf -
gabe und gewählten Objekten;
lokale Koordinatensysteme er-
leichtern die Konstruktion kom-
plexer Geometrie, Modelle las-
sen sich global skalieren und mit
Hilfe von Skizzen verbiegen,
Baugruppen soll man durch die
neuen mechanischen Verknüp-
fungen in Bewegung setzen kön-
nen. Einige der bisher separat er-
hältlichen Erweiterungsmodule
sind nun Teil der Grundversion:
Das Blechmodul wird durch eine
Abwicklungsfunktion ergänzt,
welche die zugehörigen Aufriss-
zeichnungen automatisch er-
zeugt; das Stahlbau-Modul er-
möglicht dagegen Konstruktio-

nen aus Metall- und Walzprofilen
inklusive Schweißen. 

Zum System gehört auch
Compas Grafik, ein 2D-CAD-
Pro gramm, das zugleich den
Sketcher von Compas-3D bildet: 
Mit ihm erstellt man normger ech -
te technische Zeichnungen i  n-
 klu sive Parametrik, Zwangsbe -
dingungen und steuernden B e -
maßungen; hierzu gehört auch
die komplette Detaillierung mit
 norm gerechten Form- und Lage -
to le ranzen sowie Stücklisten. Neu
sind hier der Multilinienbefehl,
eine Funktion zum Beschneiden
von Rasterbildern sowie Hyper-
link-Attribute. Neben den F or -
maten SAT, STEP, IGES, Parasolid
und STL kann man jetzt auch DXF
und DWG importieren. Der Preis
der Vollversion beträgt 3200
Euro. Für Studenten und Hoch-
schulen sind spezielle Lizenzen
erhältlich. (Harald Vogel/pen)

MCAD komplett

VizUp reduziert die Polygonzahl
facettierter 3D-Modelle, um de -
ren Speicherbedarf zu verringern
und damit die Performance zu
verbessern; dabei wird die Posi -
tion der Scheitelpunkte nicht ver-
ändert, wodurch das Modell nicht
nur seine Form, sondern auch
seine Texturen weitgehend bei-
behalten soll. Zu den Nutznie-
ßern zählen die Finite Elemente
Analyse (FEA), Digital Mockup
und Architektur, aber auch die
virtuelle Realität in Spielprogram-
mierung und Webauftritt. Das –
seinerseits aufs Wesentliche redu-
zierte – Programm-Interface zeigt
die Modelle im 3D-Editor zoom-

und drehbar an. In der Version
Standard aktiviert man die Poly-
gon reduktion via Preset, das Er-
gebnis ist sofort zu besichtigen.
Die Professional-Variante bietet
die Reduktion in mehreren Stufen
(Level of Detail, LOD) gleichzeitig
an; die Ergebnisse lassen sich un-
tereinander vergleichen. Die Ver-
sion Ultimate ist speziell für große
Modelle in CAD, CAM und CAE
ausgelegt; ihr Batch-Modus kom-
primiert ganze Verzeichnisse
nach vorgegebenen Einstellun-
gen. Der Preis reicht von 108 Euro
für Standard Home in sechs Stu-
fen bis zu 1084 Euro für Ultimate
Business. (Harald Vogel/pen)

Preiswert reduziert

www.ct.de/1002038

Bunkspeed Hypershot 10 rendert sogar Interferenzlacke.

Das aufgeräumte Standard-Interface von Compas-3D V11
erleichtert die Ein- und Umgewöhnung.

www.ct.de/1002038
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Dells neuer 10-GBit-Switch
PowerConnect 8024F priori-
siert den Datenverkehr gemäß
IEEE 802.1p. Das Gerät besitzt
24 SFP+-Steckplätze und vier
10GBase-T-Ports. Zwei Netztei-
le versorgen es mit Strom. Der
Switch kostet 10ˇ042 Euro. 

Airlive hat die wetterfeste
WLAN-Basisstation AirMax2
vorgestellt. Sie funkt im 2,4-
GHz-Band (IEEE 802.11g), zeigt
die Stärke des Empfangssignals
über LEDs an und besitzt einen
RP-SMA-Anschluss für externe
Antennen.

∫ Netzwerk-Notizen

40 c’t 2010, Heft 2

aktuell | Netze

Die Bluetooth Special Interest
Group hat Mitte Dezember 2009
die Spezifikation für eine strom-
sparende Bluetooth-Version 4.0
verabschiedet, die gegenüber
den bisherigen Verfahren zusätz-
liche Anwendungsgebiete in
den Bereichen Gesundheit, Sport,
Sicherheit, Unterhaltungselek-
tronik oder auch der Positions-
bestimmung in Gebäuden eröff-
nen soll. Den Anstoß für die Ent-
wicklung und auch erste Entwür-
fe hatte Handy-Hersteller Nokia
in Gestalt der Wibree-Spezifika -
tion gegeben.

Bluetooth-Geräte mit Low-
Energy-Chips können laut der
Bluetooth-SIG jahrelang mit dem
Strom einer münzgroßen Batte-
rie auskommen. Einen Großteil
der Spareffekte verdankt die
neue Technik der Verlagerung
einiger Funktionen vom Host in
den Controller. So wickelt der
Controller, der gegenüber dem
Host genügsamer ist, die Hinter-
grundkommunikation selbst ab
und belässt den Host länger im

Schlafmodus. Den Strombedarf
reduziert ferner der schnelle 
Verbindungsaufbau, sodass die
AES-verschlüsselte Übertragung
schon in 3 ms abgeschlossen
sein kann. Zudem stehen für
Nutzdaten nur 8 bis 27 Octets
zur Verfügung, was die Betriebs-
zeiten des Transceivers kurz hält.
Im Low-Energy-Modus überbrü-
cken Bluetooth-Chips bis zu
100 Meter.

CSR, einer der Marktführer im
Bluetooth-Bereich, hat mit dem
BlueCore7 schon einen ersten
Chip entworfen, der gemäß der
neuen Spezifikation arbeitet. In
einigen Monaten, so CSR, könne
man mit ersten Handys und Lap-
tops rechnen, die mittels Dual-
Mode-Chips sowohl gemäß der
bisherigen  Bluetooth-Spezifi -
kation funken (netto bis zu
2,2 MBit/s), als auch in den
neuen Low-Energy-Modus schal-
ten kön nen – etwa, um die
Daten eines am Körper ange-
brachten Pulsmessgeräts zu er-
fassen. (dz)

Stromspar-Bluetooth

Der MES-2110 von Zyxel besitzt
acht Fast-Ethernet-Ports und
zwei Kombi-Gigabit-Schnitt stel -
len, die sich über optionale SFP-
Module zu Glasfaser-Netzwerken
verbinden. Das Gerät priorisiert
den Netzwerkverkehr gemäß
IEEE 802.1p, bündelt mehrere

physische Netzwerk-Ports zu
einem logischen (IEEE 802.3ad,
Port-Trunking) und regelt den
Zugriff zum Netz über MAC-
Adressen. Des Weiteren baut der
Switch virtuelle lokale Netze auf.
Der Zyxel MES-2110 kostet 265
Euro. (rek)

Managed Switch für Glasfaser-Netze
Die Monitoring-Software Icinga
Core, die sich Anfang Mai 2009
von ihrem Mutterprojekt Nagios
getrennt hat, steht in Version 1.0
zum Download bereit. Gleichzei-
tig haben die Entwickler die zu-
gehörige Web-Oberfläche Icinga
Web UI in Version 0.9.1 alpha
veröffentlicht. Icinga Core 1.0 er-
weitert die Idoutils um zusätz -
liche Funktionen für Oracle-Da-
tenbanken. Die Version beseitigt
Fehler und kommt mit einer
überarbeiteten Dokumentatio-
nen. Das Web-Interface lässt sich
nun per Makefile installieren und

kann Kommandos an die Moni-
toring-Software durchreichen. 

Icinga hat sich vollständige
Kompatibilität zum Vorgänger
Nagios auf die Fahnen geschrie-
ben. Auslöser für den Fork war
die Unzufriedenheit über die
langsame Umsetzung von Be-
nutzeranfragen im Nagios-Kern.
Die Versuche, diese Probleme in-
nerhalb des Nagios-Projekts zu
lösen, waren nicht erfolgreich,
sodass man sich zu einem Fork
entschlossen habe. (rek)

Netzwerk-Überwachung jenseits von Nagios

Die Herstellervereinigung WiFi
Alliance (WFA) hat im Dezember
mit der Kompatibilitätsprüfung
von WLAN-Geräten begonnen,
die ohne die Mehrantennen-
technik MIMO auskommen und
somit nur über einen Datenstrom
WLAN-Daten gemäß IEEE 802.11n
übertragen. Diese Schmal spur-
11n-Geräte erreichen typischer-

weise Datenübertragungsraten
von bis zu 150 MBit/s (brutto).
Der erst vor wenigen Monaten
verabschiedete IEEE-Standard
802.11n beschreibt hingegen
ausschließlich die Übertragung
über mehrere räumlich getrenn-
te Datenströme mittels MIMO,
die für Brutto-Datenübertra-
gungs raten von 300 bis 600
MBit/s sorgt.

Die von einigen Herstellern
verbaute Singlestream-Variante
erwähnt das Papier hingegen
nicht, daher klassifiziert die WFA
sie unter die Vorgängerstandards
IEEE 802.11a/g ein. Nach bestan-
dener Prüfung erhalten die Gerä-
te ein entsprechendes Logo, das
um die Unterzeile „with some n
features“ ergänzt wurde. (rek)

WiFi-Logo für Schmalspur-11n-WLAN

Die Mobilfunkbranche verzeich-
nete Ende 2009 gleich zwei neue
Stufen in der Entwicklung des
Highspeed-Datenfunks: Erste
kommerziell erhältliche UMTS-
Geräte mit HSPA-Verfahren lie-
fern nun bis zu 42,2 MBit/s (3G-
Technik) und der Netzbetreiber
TeliaSonera hat gleich zwei öf-
fentliche Mobilnetze auf LTE-
Basis gestartet (Long Term Evo-
lution, 4G-Technik). Die Netz -
elemente der 4G-Keimzellen in
Stockholm und Oslo stammen
von Ericsson und Huawei. 

Die LTE-Technik liefert schon
in der ersten Ausbaustufe zum
Empfänger maximal 100 MBit/s,
im Normalfall 20 bis 80 MBit/s.
Damit treten LTE-Netze in Kon-
kurrenz zu DSL- und Kabelmo-
demanschlüssen. Das erste Teil-
nehmergerät, ein Handy-großer

USB-Adapter, stammt von Sam-
sung. Ohne Vertrag kostet er
3495 Kronen (336 Euro). Wer in
der Startphase einen Vertrag ab-
schließt, zahlt nur 4 Kronen pro
Monat, ab Juli 2010 dann monat-
lich 599 Kronen (rund 58 Euro).
Im Preis sind der USB-Adapter
und 30ˇGByte Übertragungs -
volumen enthalten. 

Parallel zur Einführung der 4G-
Netze verläuft die Beschleuni-
gung der UMTS-Netze mittels der
HSPA-Technik. Ericsson demons-
trierte nun erstmals mit kommer-
ziell erhältlichen Komponenten
HSPA-Verbindungen, die bis zu
42,2 MBit/s befördern. Bisher wa -
ren nicht mehr als 28 MBit/s mög-
lich. Die neue Stufe wird durch
die Kopplung zweier Carrier er-
reicht und lässt sich per Software-
upgrade einbauen. (dz)

Mobilfunk-Meilensteine

Laut WiFi Alliance sind Schmal -
spur-11n-Funker nur Geräte,
die zu IEEE 802.11a/g kompa -
tibel sind und einige wenige
Funktionen des aktuellen 
11n-WLANs mitbringen. 

Der Managed Switch 
MES-2110 von Zyxel koppelt Kupfer-
kabel-LANs an Glasfaser-Internetanschlüsse.

www.ct.de/1002040
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42 c’t 2010, Heft 2

aktuell | Browser-Streit, Etherpad, Opera 10.5

Die EU-Kommission akzeptiert
ein Angebot Microsofts,  Down -
loads alternativer Browser in
einem Auswahlfenster zu ermög-
lichen. Sie erklärte die Zugeständ-
nisse des Softwarekonzerns für
rechtsverbindlich und stellte
damit ein Wettbewerbsverfahren
ein. Microsoft ist nun dazu ver-
pflichtet, fünf Jahre lang über das
Windows-Update für die Betriebs-
systeme Windows XP, Vista und
Windowsˇ7 ein Auswahlfenster

bereitzustellen, das dem Benut-
zer Browser-Alternativen anzeigt,
die sich einfach parallel zum In-
ternet Explorer oder als dessen
Ersatz installieren lassen. Das Up-
date mit dem Auswahlfenster soll
bis Mitte März allen Benutzern zu-
gänglich gemacht werden. Bis
dahin sollen Surfer es auch unter
der Adresse www.browserchoice.
eu mit ihrem Browser direkt an-
steuern können. Computerher-
steller sollen in der Lage sein, den

Internet Explorer zu deaktivieren
und den Nutzern stattdessen
einen anderen Web-Browser als
Standard anzubieten.

Die Gestaltung des Auswahl-
bildschirms und die Präsentation
der Browser waren Gegenstand
heftiger Auseinandersetzungen
zwischen Microsoft, der EU und
den anderen Browser-Herstel-
lern. So zeigten die sich nicht mit
dem ursprünglichen Vorschlag
Microsofts einverstanden, das
Fenster als normalen Internet-
Explorer-Tab zu präsentieren.
Nach zähem Ringen soll das Aus-
wahlfenster die zwölf am häu-
figsten benutzten Web-Brow -
ser enthalten. Derzeit umfasst 
die Liste die Browser Chrome,
Fire fox, Internet Explorer, Opera,
Safari, AOL, Maxthon, K-Meleon,
Flock, Avant Browser, Sleipnir
und Slim Browser. Die Auswahl
soll alle sechs Monate aktua -

lisiert werden. Um nicht einzel-
ne Browser zu bevorzugen, soll
das Fenster sie in zufälliger
Folge präsentieren. Die fünf am
w ei testen verbreiteten Browser
Chrome, Firefox, Internet Explo-
rer, Opera und Safari soll es
dabei aber prominent präsentie-
ren, den Rest erst, wenn der
 Benutzer seitwärts scrollt.

Das Kartellverfahren war nach
einer Beschwerde des norwegi-
schen Browser-Herstellers Opera
eingeleitet worden. Die EU-Kom-
mission war nach einer Unter -
suchung zu dem Schluss gekom-
men, dass Microsoft durch die
Verknüpfung des Internet Explo-
rer mit dem Betriebssystem
Windows, das 90 Prozent des
Marktes beherrsche, den Wett-
bewerb verzerre. Dadurch wür-
den Innovationen beeinträchtigt
und Webseiten-Entwickler dazu
angehalten, sich vor allem am In-
ternet Explorer zu orientieren.
Bei dem Verfahren drohte ein
hohes Bußgeld. Frühere Strafgel-
der aus Brüssel gegen Microsoft
summieren sich auf rund 1,7 Mil-
liarden Euro. (jo)

EU legt Browser-Streit mit Microsoft bei

Der Software-Hersteller Opera
hat eine frühe Vorabversion von
Release 10.5 seines Browsers für
Windows und Mac OS bereitge-
stellt, eine Linux-Version gibt es
noch nicht. Das neue Opera-
Release enthält unter anderem
die JavaScript-Engine Carakan,
die laut Hersteller unter  Win -
dows sieben Mal schnellere Er-
gebnisse im SunSpider-Bench-
mark liefert als der Vorgänger
mit der Versionsnummer 10.10.

Die neue Version 2.5 der Ren-
dering-Engine Presto unterstützt
CSS3 Transitions sowie mehr
HTML5-Funktionen, etwa Persis-
tent Storage. Die komplett neue
Grafikbibliothek Vega soll kom-
plexe Grafiken wesentlich
schneller darstellen können –
auch ohne Rückgriff auf die Gra-
fikkarte, der erst in der finalen
Version enthalten sein soll.

An der Oberfläche hat sich
ebenfalls viel verändert. So unter-
stützt Opera unter Windows 7
jetzt die Aero-Effekte und die
Jump-Listen in der Task-Leiste.
Durch eine komplette Überarbei-

tung der Bedienoberfläche unter
Mac OS verfügt der Browser über
native Knöpfe und Scroll-Leisten,
Multi-Touch-Gesten, Growl-Un-
terstützung sowie viele weitere
kleine Verbesserungen. Dialog-

boxen, etwa JavaScript-Alerts, er-
scheinen jetzt nicht-modal; der
Benutzer kann also in anderen
Tabs weiterarbeiten. Private Fens-
ter beziehungsweise Tabs schüt-
zen die Privatsphäre, indem sie
alle anfallenden Daten vergessen.
Einzelne Webseiten lassen sich
auch direkt aus der Adresszeile
heraus aus dem Verlauf löschen.
Opera weist jedoch darauf hin,
dass es sich bei den Vorabversio-
nen um sehr frühe Pre-Alphas
handelt. Zu den bekannten Pro-
blemen zählen ein großer Spei-
cherhunger sowie eine fehlende
Druckfunktion unter Mac OS. (jo)

Vorschau auf Opera 10.5

Google hat den Quellcode der
dem Online-Dienst Etherpad zu-
grunde liegenden Software als
Open Source bereitgestellt. So
soll jedermann Etherpad-Server

aufsetzen können, auch wenn
die Website etherpad.com am
31. März 2010 geschlossen wird.
Mit Etherpad können die Nutzer
gemeinsam sehr flüssig Doku-

mente in Echtzeit bearbeiten.
Etherpad aktualisiert den Text im
Browser zweimal pro Sekunde.
Google hatte den Dienst Anfang
Dezember gekauft, offenbar um

seinen Teamwork-Dienst Wave
(siehe S. 122) mit Etherpad-Funk-
tionen aufzupeppen. (jo)

Etherpad-Quellcode veröffentlicht

www.ct.de/1002042

In einem halbwegs neutralen
Fenster soll die Browser-
Auswahl erscheinen.

Aero, Private Sitzungen,
Löschen direkt in der Adress -
zeile: Opera 10.5 enthält viele
Neuerungen.
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aktuell | Sicherheit

Adobe will eine bereits seit Mitte
Dezember aktiv ausgenutzte
Lücke im Adobe Reader und
Adobe Acrobat erst am 12. Janu-
ar 2010 im Rahmen des dreimo-
natigen Patch-Zyklus schließen.
Betroffen sind von der Sicher-
heitslücke laut Hersteller Adobe
Reader und Acrobat 9.2 und frü-
here Versionen für Windows,
Mac OS X und Unix.

Ursache des Sicherheitspro-
blems ist ein Fehler in der
Adobe-JavaScript-Funktion Doc -
Media.newPlayer. Die Lücke er-
möglicht das Einschleusen und
Ausführen von Code auf ver-
wundbaren Systemen. Dazu ge-
nügt es, ein präpariertes PDF-

Dokument zu öffnen oder eine
infizierte Webseite zu besuchen.
Um bis zum 12. Januar nicht
Opfer eines Angriffs zu werden,
schlägt Adobe zumindest für
Windows-Anwender als Work -
arounds das Anschalten der
 Datenausführungsverhinderung
(DEP) oder das Abschalten von
JavaScript im Reader oder Acro-
bat (Bearbeiten/Voreinstellun-
gen/JavaScript) vor. Als Alterna-
tive gibt Adobe zudem als Work -
around an, eine vom Hersteller
zur Verfügung gestellte  Win -
dows-Registry-Datei einzuspie-
len (siehe Link unten).  (dab)

Angriffe auf Adobe Reader

Das Host-basierte Intrusion De-
tection System (HIDS) OSSEC un-
terstützt in Version 2.3 eine Inte-
gritätsprüfung des Windows-
Dateisystems in Echtzeit. Damit
kann OSSEC Manipulationen von
Dateien ohne Verzögerungen
weitermelden. Die quelloffene
Lösung kann verschiedene Daten
auswerten und korrelieren und
damit Angriffe erkennen und Ge-
genmaßnahmen einleiten oder

Alarm schlagen. Zudem über-
wacht es die Windows Registry
und kann Rootkits aufspüren.
Neben Windows unterstützt
OSSEC auch Unix und Mac OS X.
Über eine Web-GUI lässt sich ein
System konfigurieren und ver-
walten. Die neue Version bringt
nun auch Regeln mit, um Log-
Dateien des Webservers Nginx
und der PHP-Erweiterung Suho-
sin auswerten zu können. (dab)

Offenes Alarmsystem

Firefox 3.5.6 beseitigt mehrere
kritische Lücken in den Media-
Bibliotheken libtheora und lib -
oggplay sowie in der Browser-
und der JavaScript-Engine.

Die PHP-Entwickler haben Ver-
sion 5.2.12 vorgelegt, die mehr

als 60 Fehler korrigiert, was die
Stabilität erhöhen und Sicher-
heitslücken schließen soll.

Im Mediaplayer Winamp 5.57
sind Fehler behoben, die sich
zum Einschleusen und Starten
von Code ausnutzen lassen.

∫ Sicherheits-Notizen

www.ct.de/1002043

Die Konfiguration von OSSEC erfolgt zwar per Kommandozeile,
zur Überwachung gibt es aber eine komfortable Web-Oberfläche.
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Direkt nach der Veröffentli-
chung von Linux 2.6.32 be-

gannen die Kernel-Hacker An-
fang Dezember mit der Aufnah-
me der größten Änderungen für
den Linux-Kernel 2.6.33. In dieser
Merge Window genannten und
eine Woche vor Weihnachten
abgeschlossenen Phase inte-
grierten die Entwickler unter an-
derem den Kernel-Code des
Nouveau-Treibers für GeForce-
Grafikkerne (GPUs/Graphics Pro-
cessing Units) als Staging-Trei-
ber. Die Kernel-Version 2.6.33
wird daher das bislang nur bei
GPUs von AMD und Intel unter-
stützte Kernel-based Mode-Set-
ting (KMS) auch mit vielen älte-
ren und modernen Grafikchips
von Nvidia beherrschen.

Der neue Treiber ermöglicht
durch KMS einen flackerfreien
Startvorgang, eine schnelle Um-
schaltung zwischen X-Server
und Textkonsole sowie eine zu-
verlässigere Reinitialisierung der
Grafikhardware beim Aufwachen
aus systemweiten Schlafzustän-
den. Der auf den neuen Kernel-
Code aufsetzende Nouveau-Trei-
ber für X.org ermöglicht zudem
via RandR konfigurierbaren
Zweischirmbetrieb sowie mit
neueren GeForce-Modellen Xvi-
deo-Beschleunigung – mit dem
bislang von vielen Distributio-
nen für Nvidia-Hardware konfi-
gurierten X.org-Treiber „nv“ (kor-
rekt „xf86-video-nv“) gelingt bei-
des nicht.

3D-Beschleunigung bieten al-
lerdings weder der maßgeblich
von Nvidia-Mitarbeitern betreu-
te Treiber Nv noch Nouveau,
dessen Programmierer bei der
Entwicklung auf Reverse Engi-
neering zurückgriffen. Für Nou-
veau ist 3D-Unterstützung in Ar-
beit und laut dem Projekt-Wiki
mit manchen GeForce-Chips be-
reits benutzbar, aber noch sehr

experimentell. Fürs Erste gibt es
3D-Unterstützung daher weiter-
hin nur mit den proprietären
Grafiktreibern von Nvidia – die
arbeiten allerdings nur, wenn
der Nouveau-Treiber des Kernels
nicht aktiv ist.

Der für die Grafikunterstüt-
zung des Kernels zuständige Ent-
wickler hatte Nouveau ursprüng-
lich zur Integration bei ei ner spä-
teren Kernel-Version vorgesehen
– nach überaus nachhaltigem
Drängen von Torvalds polierten
der Subsystem-Verwalter und
sei ne Zuarbeiter den Code noch
mal auf und übermittelten ihn
dann doch zur Aufnahme. Durch
eine dieser kurzfristigen Ände-
rungen lädt der Treiber nun den
von neueren GPUs benötigten
und häufig als „Firmware“ einge-
stuften Bestandteil „ctxprogs“
bei Bedarf nach. Einige Distribu-
tionen liefern diesen gelegent-
lich auch „Voodoo“ genannten
Nicht-Open-Source-Code mit
aus, obwohl nicht klar ist, ob sie
dazu überhaupt ein Recht
haben: Den Code haben die
Nouveau-Entwickler aus der Gra-
fikhardware ausgelesen, nach-
dem sie diese mit den proprietä-
ren Nvidia-Treibern in Betrieb
genommen hatten. Die Nou-
veau-Entwickler arbeiten aber
bereits an Open-Source-Code,
der Ctxprogs ersetzen kann. 

Trimmen
Einige Teile des Kernels bieten
schon seit einigen Monaten eine
rudimentäre „Discard“-Infra-
struktur, über die Treiber für
Massenspeicheradapter erfahren
können, wenn Speicherbereiche
eines Datenträgers freigegeben
werden – etwa durch Löschen ei-
ner Datei oder Formatieren einer
Partition. Mit 2.6.33 wird nun
auch das Libata-Subsystem Dis-

card unterstützen und die Infor-
mationen über das ATA-Kom-
mando Trim an den Massenspei-
cher weiterleiten. Das ist insbe-
sondere für SSDs interessant,
denn die erfahren nur auf diese
Weise über freigegebene Spei-
cherbereiche – die SSD-eigene
Garbage Collection arbeitet da-
durch deutlich effizienter, was
Performance und Lebensdauer
von SSDs steigert. 

Damit die Discard-Infrastruk-
tur voll zum Zuge kommt, müs-
sen andere Teile des Kernels das
Storage-Subsystem aber auch
über freigegebene Bereiche in-
formieren. Das Dateisystem Btrfs
beherrscht das schon bei Linux
2.6.32, für Ext4 stieß entspre-
chender Code nun hinzu – da
der aber noch nicht ausgiebig
getestet wurde, ist die  Funk tion
in der Standardkonfiguration
vor erst inaktiv. 

Repliziert
Die Kernel-Hacker haben außer-
dem die vor allem im High-Avai-
lability-Umfeld eingesetzte Re-
plikationslösung DRBD (Distribu-
ted Replicated Block Device) auf-
genommen. Sie lässt sich grob
als „RAID-1-Gerät übers Netz“
klassifizieren: Der oder die Da-
tenträger eines als Master be-
zeichneten Systems werden in
Echtzeit auf einem anderen 
(„Slave“) gespiegelt – beim Aus-
fall des Masters übernimmt der
Slave die Arbeit, ohne dass Aus-
fallzeiten entstehen. Damit die
Daten immer synchron sind, be-
trachtet der Master Schreibzu-
griffe erst als beendet, wenn
auch der Slave das Schreiben ab-
geschlossen hat.

Zur Aufnahme vorgeschlagen
war auch das verteilte Dateisys-
tem Ceph sowie der speziell auf
High Performance Computing
(HPC) und Echtzeitanwendungen
ausgelegte und mit KVM intera-
gierende Hypervisor AlacrityVM.
Fürs Erste hat Torvalds allerdings
beide außen vor gelassen – dafür
waren einerseits Zeitgründe ver-
antwortlich, anderseits hätten
sich zu wenig Kernel-Entwickler

für die Aufnahme stark gemacht.
In einer anderen Diskussion
wurde den Entwicklern von Ala-
crityVM zudem unzureichende
Zusammenarbeit mit dem KVM-
Projekt vorgeworfen. Letzteres
hat bei 2.6.33 einige Perfor-
mance-Verbesserungen einge-
bracht und die Abstimmung mit
dem Subsystem für das Hoch-
und Runtertakten moderner Pro-
zessoren verbessert.

Schon seit Monaten arbeite-
ten mehrere Entwicklergruppen
an verschiedenen, an unter-
schiedlichen Stellen des Kernels
eingreifenden Lösungen, durch
die sich die maximale Menge an
Daten beschränken lässt, die ein-
zelne Prozesse oder Prozess-
gruppen in einem Zeitfenster
mit Datenträgern austauschen
dürfen. Das sich im CFQ-I/O-
Scheduler einklinkende „Blkio
Controller Cgroup Interface“ hat
jetzt das Rennen gemacht und
soll die Basis für weitere Verbes-
serungen und Funktionen bie-
ten, die einige der konkurrieren-
den Lösungen ermöglichen. 

Verbessert wurde der Code
zur Migration von mit mdadm
verwalteten Software-RAIDs ei -
nes Levels in andere Level. Das
MD-Subsystem unterstützt nun
auch Schreibbarrieren – dadurch
werden etwa Daten und Datei-
system-Journal in der von ande-
ren Teiles des Kernels erwarteten
Reihenfolge geschrieben. Das
soll bei Abstürzen die Integrität
von Dateisystemen besser sicher-
stellen, kann den Durchsatz aber
spürbar schmälern. Weiter aus-
gebaut wurde auch die Unter-
stützung für Write Barriers im De-
vice Mapper (DM). Er bietet nun
auch ein „Merge Target“, mit des-
sen Hilfe man komplett zu einem
Snapshot zurückwechseln kann –
etwa nach einem System-Up-
date, das Probleme verursacht.

Abermals stark erweitert
haben die Entwickler die Tra-
cing-Infrastruktur rund um ftrace
– so lassen sich nun mehrere
Prozesse gleichzeitig observie-
ren oder die Analysedaten mit
regulären Ausdrücken filtern.
Über den neuen „kprobe-based
event tracer“ kann man Trace-
points zur Laufzeit an nahezu
beliebigen Stellen einfügen.

Speicherbereiche, die das bei
Linux 2.6.32 eingeführte KSM
(Kernel Shared Memory) zusam-
mengelegt hat, lagert der Kernel
nun bei Bedarf im Swap-Spei-
cher aus. Reiserfs hat zwar kei-
nen offiziellen Betreuer mehr,
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Thorsten Leemhuis

Kernel-Log
Linux 2.6.33 bringt DRDB, 
Nouveau und ATA Trim

Ein Open-Source-Grafiktreiber für GeForce-Grafikchips 
von Nvidia, eine Replikationslösung zur Kompensation 
von Serverausfällen und bessere Unterstützung für 
Solid-State Disks (SSDs) sind nur einige der Neuerungen,
mit der die Ende Februar oder Anfang März erwartete
Kernel-Version 2.6.33 aufwarten wird.
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ein Entwickler hat sich aber die
Mühe gemacht, die Nutzung des
Big Kernel Locks (BKL) erheblich
zu reduzieren – dadurch soll das
Dateisystem besser skalieren
und manchmal ein klein wenig
flotter arbeiten.

Für Anwender folgenlos bleibt
vorerst eine größere Umbenen-
nung der Kernel-intern zum Lo-
cking kritischer Bereiche genutz-
ten Spinlocks. Das erleichtert 
allerdings den Entwicklern der
Echtzeitunterstützung für Linux
die Arbeit erheblich und legt die
Basis für den Umzug der „Slee-
ping Spinlocks“ aus dem Real -
time-/RT-Tree in den offiziellen
Linux-Kernel. Sie machen auch
Codeabschnitte des Kernels un-
terbrechbar, die durch aktives
Warten versuchen, möglichst
schnell eine Sperre zum exklusi-
ven Zugriff auf gemeinsam ge-
nutzte Datenstrukturen zu be-
kommen – das ist der letzte grö-
ßere Baustein für ordentliche
Echtzeiteigenschaften, der dem
offiziellen Linux-Kernel noch
fehlt. 

Treiberfülle
Für die virtuelle, von Gastsyste-
men gesehene Hardware man-
cher VMware-Hypervisor bringt
der Linux-Kernel ab 2.6.33 einen
SCSI-Treiber sowie einen Grafik-
treiber mit KMS-Unterstützung
mit. Der DRM- und KMS-Code
des Kernels für Radeon-Grafik-
chips unterstützt nun Display-
Port und die Ausgabe von Audio
via HDMI. Der ebenfalls neue

IRQ-Support ermöglicht zudem
die Erkennung von Monitor-
wechseln ohne wiederkehrende
Abfragen (Polling); zusammen
mit dem neuen, auch im KMS-
Treiber für Intel-GPU eingefüg-
ten Interface kann der Kernel 
außerdem die Darstellung von
neuem Bildschirminhalt besser
mit dem Bildwechsel synchroni-
sieren. Das reduziert oder ver-
meidet die „Tearing“ genannten
Bildverzerrungen, die bei der
Video-Wiedergabe störend wir-
ken können.

Die Treiber des IDE-Subsys-
tems gelten nun offiziell als „de-
precated“ (abgelehnt oder miss-
billigt) – Anwendern wird der
Umstieg auf die schon länger im

Kernel enthaltenen und nun
nicht mehr als experimentell ein-
gestuften PATA-Treiber des Liba-
ta-Subsystems nahegelegt, die
bei 2.6.33 zahlreiche Detailver-
besserungen und -korrekturen
erhielten. Neu dabei sind auch
SCSI-Treiber für den LSI 3ware
9750 und neuere Smart Array
Controller von HP.

Ebenfalls zum Kernel gesto-
ßen sind WiMax-Treiber für Intels
WLAN/WiMAX-Chips der Serie
6050 und der „Intel Wireless Mul-
tiCom 3200 top driver“ für einen
Intel-Funkchip, der GPS, Blue-
tooth, WLAN und WiMAX unter-
stützt. Erheblich verbessert wur-
den die verschiedenen Treiber
des rt2x00-Projekts für WLAN-

Chips von Ralink – mit rt2800pci
stieß zudem ein weiterer Treiber
zu dieser Gruppe hinzu, der die
in neueren Net- und Notebooks
häufiger zu findenden PCI-
WLAN-Chips RT2860 und RT3090
von Ralink anspricht. Diese Chips
ließen sich bislang nur mit Trei-
bern auf dem Staging-Zweig an-
sprechen, die den Qualitätsan-
sprüchen der Kernel-Entwickler
nicht genügten. 

Den Treiber rtl8192u für die
gleichnamigen Chips von Real-
tek pflegten die Kernel-Entwick-
ler in den Staging-Zweig ein.
Dort landete auch das zuvor
Compcache und nun Ramzswap
genannte Framework, das die
auf einem virtuellen Swap-Device
abgelegten Daten komprimiert
im Arbeitsspeicher ablegt. Zu -
dem sind einige ältere, vermut-
lich kaum noch genutzte WLAN-
Treiber in den Bereich für min-
derwertige Treiber umgezogen,
die nicht auf den MAC 80211-
WLAN-Stack des Linux-Kernels
aufsetzen. Einige Treiber für
Googles Android wurden wie er-
wartet aus dem Staging-Bereich
entfernt, weil sich niemand um
sie gekümmert hat. (thl)
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Service Service Die für Linux 2.6.33 auf ge -
nommene Replikationslösung
DRBD stellt sicher, dass alle an
ein Master-System gesendeten
Daten auch auf einem zweiten
landen, damit das die Arbeit
übernehmen kann, wenn der
Master ausfällt.
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kurz vorgestellt | Notebooks, TV-Soundbar, Display

Auffälliger Langläufer

Wenige Tankstopps, eingeschränkte
Höchstgeschwindigkeit, vernünftige
Anschaffungskosten – nicht gerade
typische Eigen schaften eines Ferrari.

Dennoch verkauft Acer das 11,6-Zoll-
Notebook One 200 unter diesem Marken-
namen und prägt das Cavallino rampante
des Rennstalls in den passend roten Deckel
– das dürfte Aufmerksamkeit nach sich zie-
hen, wenn auch nicht immer zustimmende.
Dem Anwender gegenüber präsentiert sich
die Marke etwas unauffälliger mit Namens-
zug im Touchpad, aufgeklebtem Logo, Fer-
rari-Taste (startet den Browser mit www.
ferrari.com) und – abschaltbar – Wallpaper
und Startgeräusch. 

Das Gehäuse samt guter Tastatur im 19-
mm-Raster entspricht weitgehend dem des
Timeline T1810 und Aspire One 751, ist mit
1,5 Kilogramm aber etwas schwerer. Drin
steckt die Zweikernversion von AMDs Neo.
Sie arbeitet etwas langsamer als der CULV-
Doppelkern im  Timeline, fühlt sich aber
deutlich schneller als Intels Netbook-Atom.
AMDs Grafikchip erweist sich bei 3D-Anwen-
dungen als fast doppelt so schnell wie die
Intel-Chips, was aber nur recht alte Spiele
vom Unspielbarkeitsruckeln befreien dürfte.
Eine externe Grafikbox mit schnellerem Gra-
fikchip lässt sich anschließen und soll ab Ja-
nuar für rund 250 Euro zu haben sein.

Display (1366 x 768) und Rahmen spie-
geln stark. Mit maximaler Helligkeit (gute
200 cd/m2) hält der Akku fünfeinhalb Stun-
den, gedimmt sogar fast sechseinhalb. Das
Auftanken dauert mit über sieben Stunden
aber nicht nur für einen Formel-1-Boliden
zu lange. Der Lüfter rauscht ständig mit 0,4
Sone, unter Volllast bleibt er mit 0,9 Sone
vergleichsweise dezent. (jow)

Double-Feature

Beim Asus 24T1E verwischt die
Grenze zwischen Monitor und
Fernseher: Der 16:9-Schirm hat 
PC-Anschlüsse, ein Monitor-Panel
und einen Hybrid-TV-Tuner.

Auf der Rückseite des 23,6"-Gerätes finden
sich neben zwei HDMI-Schnittstellen auch
gängige analoge Videoeingänge sowie
eine HF-Buchse. Der Tuner versteht sich auf
analoges Kabelfernsehen und terrestrisches
Digital-TV (DVB-T). 

Über HDMI oder Sub-D lässt sich das LCD
wie ein herkömmlicher Monitor am PC be-
treiben. Im TV-Betrieb merkt man dem
24T1E seine Monitorwurzeln kaum an: Zum
Standard gehören eine Fernbedienung,
Lautsprecher, EPG-Anzeige, Videotext, ein
ordentliches Deinterlacing und eine sortier-
bare Kanalliste. Fernsehbilder skaliert der
Schirm sauber und im richtigen Seitenver-
hältnis auf seine 1920 x 1080 Bildpunkte.  

Das Display zeigt satte Grundfarben an
und auch die Farbmischung gelingt: Land-
schaften und Hauttöne sehen natürlich aus.
Es hapert allerdings bei der Graustufenan-
zeige, die bei einigen Tönen farbstichig aus-
sieht. Der Verlauf von Schwarz nach Weiß
zeigt zudem einige Helligkeitssprünge.

In puncto Blickwinkelstabilität erreicht
das TN-Panel des 24T1E akzeptable Ergeb-
nisse, kann aber nicht mit VA- oder IPS-
 Displays mithalten. Aus der Horizontalen
wird das Bild leicht gelbstichig und von
unten düster.  Spielern dürften die Reak -
tionszeiten von knapp 14 Millisekunden für
einen  ein fachen Bildwechsel (grey-to-grey)
zu langsam sein. Zum Fernsehen reichen die
Schaltzeiten  indes aus. (spo)

Kinosound

Die Enox Cinema Box IV ergänzt
audioschwache Flachbildfernseher.

Die Qualität der Lautsprecher in superdün-
nen LCD-TVs lässt häufig zu wünschen
übrig. Die Enox Cinema Box IV bietet sich
als platzsparende Alternative zu einer voll-
wertigen AV-Anlage an. Sie besteht aus
einer etwa ein Meter breiten Soundbar in
Klavierlackoptik mit integrierten Lautspre-
chern für Center-, Front- (links/rechts) und
Rear-Kanäle (links/rechts) sowie einem per
Funk (2,4-GHz-Band) angebundenen Sub-
woofer. Angesteuert wird die Box vorzugs-
weise über den digitalen Audioausgang
des Fernsehers. Das Surroundsystem unter-
stützt Dolby Digital und DTS.

Gleich zu Beginn des Tests gab es einen
Dämpfer: Nach Betätigung des Netzschal-
ters brummte und sirrte es in den Lautspre-
chern mit 0,4 Sone – das ist lauter als ein
guter Multimedia-PC unter Volllast. Filmton
gibt die Box in ansonsten akzeptabler Qua-
lität wieder: Sprache ist gut verständlich
und Soundeffekte kommen dank des  kräf -
tigen Basslautsprechers satt herüber. Die
Stereobasis ist ausreichend breit, allerdings
entsteht kein räumlicher Effekt wie bei se-
paraten rückwärtigen Lautsprechern. 

Bei Musikübertragungen kann das Sys-
tem kaum mit einer mittelmäßigen HiFi-
 Anlage mithalten; es klingt mehr wie ein
Gettoblaster – zwar mit ordentlichen Bäs-
sen aber mit ansonsten nur mäßiger Quali-
tät. Es fehlt eine Klangregelung und auch
die Möglichkeit ein Delay einzustellen, um
einen eventuellen Bild-Ton-Versatz auszu-
gleichen. Insgesamt gibt die Cinema Box IV
keine überzeugende Vorstellung. (pen)

Subnotebook mit AMD-Prozessor
Hersteller Acer, www.acer.de
Prozessor AMD Athlon X2 Neo L310, 1,2 GHz, 

1 MByte L2-Cache
Ausstattung ATI Radeon HD 3200, 500 GByte Festplatte, 

4 GByte Hauptspeicher, WLAN nach 802.11b/g/n,
Bluetooth

Schnittstellen 3 x USB, LAN, VGA, Speicherkartenleser, SPDIF

Preis 600 e (500 e mit 250 GByte / 2 GByte)

Ferrari One 200
5.1-TV-Lautsprecher
Hersteller Enox, www.enox24.de
Lautsprecher Center, 2 x Front, 2 x Rear, Subwoofer
Ausgangsleistung 5 x 20 Watt plus 1 x 120 Watt
Eingänge 2 x digital optisch, 2 x digital koaxial, 

Stereo analog Cinch
Ausgänge Composite 
Sonstiges FM-/AM-Tuner, SD/MMC-Kartenleser und

USB-Port für MP3, JPEG und AVI
Maße/Gewicht 108 cm x 12 cm x 21,5 cm / 13,5 kg

Preis 400 e

Enox Cinema Box VI

c

winkelabhängiger Kontrast:
Kreise im 20°-Abstand

0 200 400 600

23,6"-Monitor-TV
Hersteller Asus, www.asus.de
Auflösung 1920 x 1080 Pixel
Ausstattung Sub-D, 2 x HDMI, 

S-Video, Composite,
Komponente, 2 x
Scart, Fernbedienung,
Analog-/Digital-Tuner

Garantie 3 Jahre inkl. 
Austauschservice

Preis 300 e

Asus 24T1E
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Büroflieger

Es müssen nicht immer Laser sein,
will man im Büro schnell und günstig
drucken. Ein HP Officejet Pro 8000
kann das auch mit Tinte.

Der HP Officejet Pro 8000 kostet mit 150
Euro gerade so viel wie ein extrem billiger
Farblaserdrucker. Er druckt jedoch mit 11
Farbseiten pro Minute ganz erheblich
schneller. Die Qualität von Buchstaben und
grafischen Elementen ist dabei sehr gut.
Farbigen Text gibt er sogar besser aus als
viele Laserdrucker, die mangels Mischfähig-
keit beispielsweise rote Buchstaben mit
schwarzen Pixeln säumen. Im Preis inbegrif-
fen ist eine Duplexeinheit, beim beidseiti-
gen Drucken sinkt die Geschwindigkeit al-
lerdings auf 3,6 Farbseiten pro Minute. Zu
dem stets zeitaufwändigen Wendevorgang
kommt hier noch eine Zwangspause, damit
die Tinte antrocknen kann. Die mangelnde
Wischfestigkeit ist denn auch der einzig
nennenswerte Nachteil von Tintendruckern
dieser Klasse gegenüber Laserdruckern.
Fotos druckt der Officejet auf entsprechen-
dem Papier auch randlos und in akzeptab-
ler Qualität, bleibt aber ein wenig hinter
den Fähigkeiten von Allrounddruckern wie
dem Canon iP 4700 (siehe S. 126) zurück.

Bestechendster Vorteil des Bürospezialis-
ten gegenüber jeglicher Konkurrenz sind
hingegen seine geringen Verbrauchskos-
ten. Sie liegen mit 6,4 Cent pro Farbnorm-
seite günstiger als selbst bei erheblich teu-
reren Farblasergeräten. Der Kostenanteil
für die schwarze Tinte pro Normseite ist mit
2,2 – respektive 1,3 Cent bei der Hochkapa-
zitätspatrone – fast so günstig wie bei sehr
sparsamen Schwarzweißlasermodellen. In
der Basisversion kann der Officejet nur per
USB betrieben werden, erst für 200 Euro
gibt es eine Variante fürs (drahtlose) Netz-
werk. Schade, dass HP nicht wie bisher eine
günstigere Ethernet-Version ohne WLAN-
Adapter anbietet. (tig)

Dokumentenwiesel

Canons P-150 scant Rechnungen,
Verträge oder Visitenkarten
unterwegs.

Zusammengeklappt ist der Mobilscanner P-
150 sehr kompakt und gut zu verstauen. Der
Papiereinzug ist schnell ausgeklappt, die
Transportmechanik nebst den beiden Scan-
zeilen zum Entfernen von Staus oder Staub
gut zu erreichen. Im Betrieb braucht der
smarte Scanner ein wenig Tischfläche vor
sich, wenn die gescannten Dokumente nicht
zu Boden fallen sollen. Außer einem USB-
Kabel benötigt man keinerlei Zubehör. Nicht
einmal die Installation von Software oder
Treiber ist notwendig. Mit einem kleinen
Schiebeschalter stellt man den P-150 auf
„Autostart“, sodass Windows – mit anderen
Systemen arbeitet der Scanner nicht – auto-
matisch die in seinem internen Speicher in-
stallierte Light-Version der Scansoftware
startet. Außer einer Texterkennung bietet sie
alle Möglichkeiten der auf CD beiliegenden
Vollversion. Dazu gehört unter anderem die
Fähigkeit, beim beidseitigen Scannen leere
Seiten automatisch auszusortieren. Zudem
kann man bestimmen, dass für jede einzelne
Seite des bis zu 20 Blatt fassenden Vorlagen-
stapels eine eigene PDF-Datei gespeichert
wird oder alle gescannten Seiten zu einem
Dokument zusammengefasst werden.

Trotz seiner fast zierlichen Konstruktion
arbeitet der P-150 ausgesprochen zügig
und zuverlässig. Für 10 Blatt mit 20 Seiten
farbigem Text in OCR-tauglicher Auflösung
von 300 dpi benötigte er im Test andert-
halb Minuten, schwarzweiß mit nur 150 dpi
ging es etwa doppelt so schnell. Eine zu-
sätzliche Stromversorgung soll das Ganze
beschleunigen, zeigte im Test allerdings
wenig Effekt. Die Qualität der Scans ist für
die Dokumentenverarbeitung einschließ-
lich Texterkennung auch bei schwierigen
Vorlagen absolut ausreichend. (tig)

NAS für Blinde

Das smartRAID-NAS von certon
Systems meldet Fehler und Status -
informationen per Sprachausgabe.

Kurz nach dem Einschalten meldet sich eine
wenig charmante Frauenstimme und dik-
tiert per Lautsprecheransage die IP-Adresse
des Geräts. Was zur Ersteinrichtung noch
sehr hilfreich ist, nervt mit der Zeit, denn die
mitteilungsbedürftige Dame gibt gerne mal
ihren Senf dazu: Wenn eine Platte ausfällt,
man eine neue einbaut oder wenn man
auch nur Daten über den eingebauten Kar-
tenleser von einem MemoryStick oder einer
SD(HC)- sowie MMC-Speicherkarte auf das
NAS überträgt. Ausschalten lässt sich die
Sprachausgabe leider nicht, nur umschalten
von deutsch auf englisch und französisch.
Wählt man französisch, meldet sich überra-
schend eine männliche Stimme zu Wort –
auf Deutsch.

Administrieren lässt sich das NAS im
Browser über eine sichere HTTPS-Verbin-
dung. Über die übersichtliche Bedienober-
fläche ist es intuitiv bedienbar. Die vier 1- Tera -
byte-Festplatten schaltet das NAS selbst-
ständig zu einem fehlertoleranten RAID 5
zusammen. So bleiben am Ende effektiv
drei Terabyte Speicher übrig. Ordner lassen
sich lokal per SMB oder AFP freigeben. Es
gibt einen iTunes-Server, aber keinen UPnP-
AV-Medienserver. Aus dem Internet ist ein
Zugriff via FTP möglich. Insgesamt bietet
das NAS sechs USB-2.0-Schnittstellen. Sie
dienen allerdings nur dazu, um das NAS mit
Daten von externen Speichern zu betanken.

Der Hersteller legt ein Netzteil bei, das
 alleine nur 0,2 Watt verbraucht und ver-
gleichsweise sparsam ist. Allerdings zieht
das Gesamtsystem im ausgeschalteten Zu-
stand 1,6 Watt aus der Steckdose und erfüllt
damit nicht die neuen EU-Richtlinien „for
Energy-using Products“ (EuP), die maximal
1 Watt Leistungsaufnahme vorsehen. (boi)

Farbtintendrucker
Hersteller Hewlett-Packard
Druckauflösung 1200 dpi
Anschlüsse USB 2.0 (Ethernet und WLAN gegen Aufpreis)
Betriebssysteme Windows 7 (Download), XP, Vista; 

Mac OS X ab 10.4

Preis 150 e (mit WLAN und Ethernet 200 e)

HP Officejet Pro 8000 Mobiler Dokumentenscanner
Hersteller Canon
Auflösung 600 dpi
Anschluss USB 2.0
Betriebssystem Windows 7, XP, Vista
Durchsatz 26 Seiten (13 Blatt) pro Minute bei 300 dpi 

Farbe duplex

Preis 300 e

imageFormula P-150
Netzwerkspeicher mit Sprachausgabe
Hersteller Certon Systems, www.certon.de
Lieferumfang externes Netzteil, Netzwerkkabel
SMB-Transferraten 59 MByte/s / 27 MByte/s 

(Lesen/ Schreiben im Mittel)
Leistungsaufnahme 54 W / 58 W (Ruhe/ Zugriff)
Lautheit 1,9 Sone/ 2,3 Sone (Ruhe/ Zugriff)

Preis 1000 e (inkl. 4 Terabyte Speicher) 

smartRAID

kurz vorgestellt | Drucker, Scanner, Netzwerkspeicher
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Ergänzung
Ergänzung
Büroflieger

Kurz vorgestellt, HP Officejet Pro 8000 Wireless,
c’t 2/10, S. 48

Nicht nur das getestete WLAN-Modell des
Bürotintendruckers HP Officejet Pro 8000 für
200 Euro bringt einen Ethernet-Anschluss
mit, bereits das Basismodell mit einem Preis
von 150 Euro lässt sich im Netzwerk betreiben
– allerdings nur drahtgebunden.
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Ins Blaue getippt

Philips Bluetooth-Headset Tapster
verbindet In-Ear-Stöpsel mit Touch-
Bedienung.

Abgesehen von einem kleinen Einschalter
kommt Philips schickes Bluetooth-Headset
Tapster ohne Tasten aus. Die Bedienung
läuft über berührungsempfindliche Ober-
flächen an der Außenseite der beiden Hör-
muscheln. Für den Start der Wiedergabe
oder wenn ein Anruf ankommt, tippt man
kurz ans rechte Ohr. Zum Auflegen lässt
man den Finger eine Sekunde auf dem
rechten Hörer liegen. Um es lauter oder lei-
ser zu machen, streichelt man die rechte
Muschel nach vorne oder hinten. Links
wählt man mit der gleichen Bewegung den
nächsten oder vorigen Titel. Leider ist die
Steuerung etwas launisch und reagiert
nicht immer. Wer das Morsealphabet nicht
auswendig lernt, fummelt blind und ohne
haptisches Feedback lange herum. 

Das Set sitzt sehr locker und rutscht
leicht aus den Ohren; mit zusätzlichen Plas-
tikbügeln lässt es sich fixieren. Allerdings
konnten selbst die größten beiliegenden
Gummimanschetten die Gehörgänge des
Autors nicht ganz luftdicht abschließen,
weshalb der Bass vergleichsweise dünn
wirkte. Der Sound wird kaum voller, wenn
man zweimal ans linke Ohr für den „Dyna-
mic Bass“ tippt. In unserem jüngsten Ver-
gleichstest von Kabel-In-Ear-Headsets 
(c’t 24/09, S. 172) klang einzig Plantronics
Audio 480 noch schlechter. Auch die
Sprachqualität kann trotz Bluetooth 2.1
EDR und „EverClear“-Technik nicht über-
zeugen. Stimmen klingen dünn und stark
komprimiert.

Der eingebaute Akku hält laut Philips bis
zu sieben Stunden durch (150 Stunden
Standby). Aufgrund des dürftigen Klangs
und der fummeligen Bedienung ist das
Headset aber eher für die Vitrine als für den
tatsächlichen Gebrauch geeignet. (hag)

Kleine Basswumme

Günstiges In-Ear-Headset für PCs 
und Notebooks mit langem Kabel

Speziell für PCs, Note- und Netbooks hat
Philips sein günstiges In-Ear-Headset
SHM6600 konzipiert. Mit 1,55 m ist das
Kabel deutlich länger als bei anderen Mo-
dellen für MP3-Player und Handys. Dank
praktischer asymmetrischer Nackenfüh-
rung überträgt das Kabel kaum Körper-
schall auf die Ohren. Mikrofon und  Kopf -
hörer haben getrennte 3,5-mm-Klin ken -
anschlüsse. Leider liegt dem Headset kein
Adapter bei, um es an einem Gerät mit vier-
poliger Klinkenkombibuchse anzuschlie-
ßen. Am Mikrofon fehlt zudem ein Ein- und
Ausschalter. Wegen seines Kugelcharakters
nimmt es nicht nur die Stimme, sondern
auch alle anderen Geräusche (zum Beispiel
das Tippen auf der Tastatur) im Raum auf.
Die Sprachqualität ist aber gut.

Die In-Ear-Stöpsel sitzen angenehm in
den Ohren und drücken selbst nach Stun-
den nicht. Das SHM6600 spielt sogar wuch-
tiger auf als Sennheisers basslastiges MM
50 aus dem Test in c’t 24/09, Seite 172. Der
Sound ist zwar von der in dieser Preisklasse
üblichen Loudness-Wanne geprägt, die
Höhen klingen aber nicht so übertrieben
spitz wie beim EP-630i von Creative Labs.
Wegen der leicht nasalen Mitten und der
etwas schwächelnden Detailauflösung lei-
det allerdings die Räumlichkeit der insge-
samt befriedigend klingenden Musikwie-
dergabe.

Aufgrund der geringen Impedanz von
16 Ohm sollte man die Lautstärke vor dem
Gebrauch am Rechner stark herunter -
regeln, sonst droht ein Gehörschaden. Wer
diese Sicherheitsvorkehrungen beachtet
und das Mikrofon mit der Systemsteuerung
ein- und ausschalten mag, bekommt mit
dem SHM6600 ein angenehm zu tragendes
und – gemessen am günstigen Preis – gut
klingendes Headset. (hag)

Mobiler Subwoofer

Das leichte In-Ear-Headset Image S4i
bringt am Kabel eine Fernbedienung
für iPods mit.

An der Mikrofonbehausung am Kabel des
In-Ear-Headsets S4i befinden sich drei
Knöpfe, mit denen man an neueren iPod-
Modellen (3. Generation shuffle, 4. Gen.
nano, 2. Gen. touch und dem 120 GByte
classic) sowie dem iPhone die Lautstärke 
regulieren und zwischen den Titeln hin-
und herspringen kann. Aufgrund des gro-
ßen Abstandes zum Mund zeichnet das Mi-
krofon die eigene Stimme nur leise, aber
gut verständlich auf. Das 1,25 m lange,
symmetrisch geteilte Kabel ist weich um-
mantelt, sodass es kaum Körperschallge-
räusche überträgt. 

Vergleicht man Klipschs Spitzenmodell
Image S4i mit den übrigen in c’t 24/09,
Seite 172 getesteten In-Ear-Headsets, fällt
die schlechte Passform der mitgelieferten
Gummimanschetten auf. Die mittlere
Größe lässt sich weit in den Gehörgang
schieben. Leider wird dabei die kleine Öff-
nung für die Lautsprecher zugedrückt, so-
dass nur noch ein dumpfes Wummern zu
hören ist. Die kleineren Doppelmanschet-
ten schließen wiederum nicht luftdicht ab,
sodass dem Klang die Bässe fehlen. 

Selbst die größten Manschetten rutschen
wegen ihrer spitzen Form leicht aus den
Ohren. Mit ihnen reichten die Bässe bis tief
in den Keller hinunter. Sie wirkten zuweilen
aber überbetont und drängten die Mitten
in den Hintergrund. Den spitzen Höhen
fehlte wiederum die Transparenz. Das etwas
undurchsichtige, übertrieben basslastige
Klangbild des S4i fällt hinter das des günsti-
geren Modells S2m aus gleichem Hause zu-
rück. In der gehobenen Preisklasse bieten
Beyerdynamics warm klingendes MMX 100
sowie Logitechs neutral aufspielendes Ulti-
mate Ears SuperFi 5vi deutlich besseren
Klang und Tragekomfort. (hag)

Bluetooth-In-Ear-Headset
Hersteller Philips, www.philips.de
Zubehör Ladegerät, Tasche, Bügel, Ersatzgummis

Preis 86 e

Tapster (SHB7110)
In-Ear-Headset
Hersteller Philips, www.philips.de
Anschluss 2 x 3,5-mm-Klinke

Preis 32 e

SHM6600
In-Ear-Headset
Hersteller Klipsch, www.klipsch.com
Anschluss 3,5 mm Klinke (iPod/iPhone kompatibel)

Preis 110 e

Image S4i
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Vieleskönner mit Macke

T-Homes neuer Router Speedport
W722V lockt mit einem integrierten
VDSL2-Modem, schnellem Dualband-
WLAN und einer Telefonanlage.

Die Telefonanlage bedient zwei analoge
Geräte. Sie leitet Gespräche wahlweise ins
analoge Telefonnetz oder per VoIP übers
Internet weiter, was T-Home „DSL-Telefo-
nie“ nennt. ISDN-kompatibel ist sie nicht.
Einen an seinen USB-Port angeschlossenen
Drucker oder Massenspeicher (FAT, FAT32,
NTFS) stellt der Router im Netzwerk bereit.
Der Dateizugriff funktioniert kontengesteu-
ert per Windows-Share oder FTP, Letzteres
wahlweise auch übers Internet. Per USB-
Hub spricht der W722V maximal drei Gerä-
te an. Alternativ kann man direkt an den
USB-Port einen UMTS-Stick hängen, um bei
fehlender xDSL-Versorgung – der Router
beherrscht ADSL bis VDSL2 – übers Mobil-
funknetz zu surfen.

Das WLAN-Modul arbeitet mit maximal
300 MBit/s brutto wahlweise im engen 2,4-
GHz-Band (11b/11g/11n) oder im deutlich
geräumigeren 5-GHz-Band (11a/11n). Es ist
lobenswerterweise ab Werk sicher verschlüs-
selt und kann Clients per Tastendruck  oder
PIN-Eingabe anbinden. Bei unserer Durch-
satzmessung stellte sich das WLAN als heikel
heraus: Es lief zwar auf kurze Distanz mit den
erwarteten Werten (um 70 beziehungsweise
90 MBit/s je nach Frequenzband), aber die
Verbindung brach häufig nach einigen Se-
kunden zusammen; der Router startete neu.
Das passierte leider auch beim Dateitransfer
mit HTTP und FTP im LAN, liegt also nicht am
Benchmarkprogramm iperf. Bei normalem
Surfen, Downloads oder Videostreaming
machte der W722V indes keine Zicken. Hier
muss die Telekom noch nachbessern. Auch
Gigabit- statt Fast-Ethernet-Ports stünden
dem W722V gut zu Gesicht. (ea)

Blick ins Netz

Devolos Powerline-Adapter dLAN
200 AVsmart+ soll mit seinem
Statusdisplay das Einrichten und
Überwachen der Datenvernetzung
über die Stromleitung erleichtern.

Zwar kann man sie auch mit der beiliegen-
den Software konfigurieren, doch mit dem
Setup-Taster fällt das sichere Einrichten der
AVsmart+-Adapter leichter: Nach einem
Knopfdruck auf beiden Seiten einigen sich
die Geräte auf einen zufälligen Schlüssel.
Das LC-Display zeigt dann groß die eigene
Adapter-Nummer an sowie die weiteren
verbundenen PLC-Adapter etwas kleiner. Es
scrollt automatisch, wenn mehr als drei
Homeplug-AV-Adapter im Stromnetz vor-
handen sind. Eine fünfstufige Balkenanzei-
ge verrät ähnlich wie beim Handy die Ver-
bindungsqualität zu jeder Gegenstelle: In
unseren Versuchen kamen bei zwei Balken
etwa 13 MBit/s netto heraus, bei vier Balken
44 MBit/s. Bei exzellenter Verbindung
schafften die AVsmart+-Adapter 66 MBit/s
TCP-Durchsatz (gemessen mit iperf). 

Auch die Aktivitätsanzeige geschieht
auf dem LC-Display: Ein kleines Häuschen
zeigt blinkend Powerline-Datenverkehr an,
ein Netzwerk symbol LAN-Verkehr. Weitere
Symbole, die beim Einschalten kurz er-
scheinen, deuten an, dass Devolo auch Dis-
play-bestückte Adapter mit WLAN- und
USB-Schnittstelle sowie Media-Streaming-
Funktion herausbringen will.

Der stichpunktartig gemessene Durch-
satz ist typisch für die 200-MBit-Powerline-
Klasse: maximal knapp 70 MBit/s TCP-Da-
tenrate bei guter Verbindung und bis hinab
auf 10 MBit/s bei grenzwertigem Link. Das
Display erleichtert zwar das Einrichten, er-
scheint aber für die tägliche Praxis weniger
nötig. (ea)

Powerline-Adapter mit Statusdisplay
Hersteller Devolo, www.devolo.de
Bedienelem. Konfigurationstaster, LC-Display
Anschlüsse RJ45 (Fast Ethernet), Homeplug-AV-Powerline 

(max. 200 MBit/s brutto)
Preis ab 126 e (Kit mit 2 Adaptern),  

ab 67 e (einzelner Adapter)

dLAN 200 AVsmart+

VDSL-WLAN-Router
Hersteller Deutsche Telekom, www.t-home.de
Anschlüsse Telefon, xDSL, 4ˇxˇLAN (Fast Ethernet), 2ˇxˇTAE, 

1ˇxˇUSB 2.0, Dual-Band-WLAN (IEEE 802.11n)
Bedienelem. Reset-Taster, WLAN-/WPS-Taster, 5 Statusleuchten

Preis ab 121 e (Straße)

Speedport W722V
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Blitzsuche

Sie suchen auf Ihrem PC nach
Dateien oder Ordnern mit
bestimmten Namen? Everything
findet sie rasend schnell.

Das kleine Suchprogramm Everything fahn-
det auf dem Windows-PC ausschließlich
nach den Namen von Dateien und Ordnern
– doch das im Höllentempo. Es ist so hoch,
dass das Programm das Durchsuchen ein-
zelner Laufwerke gar nicht erst anbietet,
sondern sich immer gleich den ganzen
Rechner vornimmt. Trotzdem erscheinen
die Suchergebnisse quasi sofort.

Der Trick: Everything durchsucht nicht
etwa die kompletten Festplatten, sondern
nur die Master File Tables (MFT) aller loka-
len NTFS-Partitionen. In der MFT notiert
das Dateisystem, wo welche Dateien und
Verzeichnisse vorhanden sind, enthält also
bereits alle nötigen Informationen – die
aufwendige Pflege eines eigenen Index
entfällt so. Die Nachteile: Der direkte Zu-
griff auf die Master File Tables erfordert 
Administratorrechte, zudem durchsucht
Everything weder optische Medien noch
FAT- oder FAT32-, sondern nur NTFS-Lauf-
werke.

Das Durchsuchen von Netzlaufwerken
klappt erst, wenn Sie Everything auch auf
dem freigebenden PC starten: Das Pro-
gramm bringt einen eigenen Suchserver
mit, mit dem sich die Everything-Installatio-
nen anderer Rechner auf Anforderung ver-
binden können. Damit klappt auch die Re-
mote-Suche erstaunlich fix. Der Suchserver
ist ebenso via Browser erreichbar.

Everything empfiehlt sich vor allem für
Nutzer, die genau wissen, was sie suchen,
und die es gewohnt sind, Dateien und Ord-
ner mit möglichst aussagekräftigen Be-
zeichnungen zu versehen. Es steht auch als
portable Version zum Download bereit. Der
Einsatz ist für den Privatgebrauch kosten-
los, von allen anderen erbittet der Autor
eine Spende. (axv)

Daten-Zeitreise

Oops!Backup rüstet unter Windows
eine Art Undo-Funktion für ganze
Ordner nach.

Nicht bei jedem Datenverlust reicht das
 Back up vom Vortag, denn im Word-Doku-
ment von gestern fehlt die Arbeit von
heute. Oops!Backup wurde genau für sol-
che Vorfälle entworfen: Die Software er-
stellt kurzerhand komplette Kopien frei
wählbarer Ordner – und zwar sehr oft, in
der Standardeinstellung stündlich. Man
kann auch noch engere Zeitpläne erstellen
und bestimmte Dateitypen dabei pauschal
ausklammern. Nach dem ersten Durchlauf
kopiert das Programm nur noch geänderte
Dateien: kleine komplett, bei größeren
wenn möglich nur die Änderungen. Den-
noch ist dank der „Reverse Delta“ genann-
ten Technik immer die letzte Kopie die voll-
ständige. Tritt der Ernstfall ein, zeigt eine
grafisch ansprechende Oberfläche Vor -
ansichten aller kopierten Versionen – so
springen Sie komfortabel in der Zeit zurück.

Als Ziellaufwerk akzeptiert das Programm
interne Festplatten sowie Netz- und USB-
Laufwerke, die auch mit Truecrypt oder Bit-
locker to go verschlüsselt sein dürfen. Beim
Wechsel des Ziellaufwerks können Sie den
bisherigen Sicherungsstand dorthin umzie-
hen oder bei null anfangen. Wählen Sie ein
USB-Laufwerk aus, erkennt das Programm
es künftig beim Anstöpseln und kopiert au-
tomatisch still im Hintergrund.

Ein echtes Backup vermag das Programm
trotz des Namens nicht zu ersetzen, denn es
fehlen elementare Funktionen wie Verify
oder Integritätsprüfung. Zudem kopiert es
keine EFS-verschlüsselten Dateien und
ignoriert NTFS-Rechte. Doch das macht
nichts, denn der Fokus des Werkzeugs liegt
woanders: Es bietet dank der Versionierung
eine clevere Undo-Funktion für beliebige
Dokumententypen. Bislang gibt es das Pro-
gramm nur auf Englisch, eine deutsche Fas-
sung ist geplant. (Nils Kaczenski/axv)

Transportprüfer

HTTP Analyzer dröselt den HTTP-
Datenverkehr sämtlicher Windows-
Programme auseinander, selbst den
verschlüs selten.

Der Installer enthält drei Versionen von
HTTP Analyzer, je ein Add-on für Firefox
und Internet Explorer sowie ein eigenstän-
diges Programm. Dieses überwacht wahl-
weise den HTTP-Verkehr einzelner oder
sämtlicher Prozesse. Sofern das beobachte-
te Programm die zuständige Windows-
 Bibliothek (Wininet API), Mozilla NSS oder
OpenSSL zur Verschlüsselung benutzt,
schneidet HTTP Analyzer sogar HTTPS mit.

Aussehen und Funktion der drei Fassun-
gen sind nahezu identisch: HTTP Analyzer
schlüsselt die HTTP-Header auf, listet ge-
sendete und empfangene Cookies, zeigt
alle Fehlercodes mit Erklärungen und stellt
den zeitlichen Ablauf der einzelnen Abfra-
geschritte grafisch dar. Die übertragenen
Seiten zeigt er nicht nur als Vorschau und
im Hex-Dump, sondern auch als eingefärb-
ten und ausklappbaren Quelltext mit einem
Parse-Baum. Dazu beherrscht er nicht nur
die üblichen Sprachen wie HTML, XML,
 Javascript, CSS und einige mehr, sondern
auch JSON, SOAP und Flash Remoting.

Ausgefeilte Filter und Gruppierungen in
der Anzeige helfen, die Übersicht zu be-
wahren. Das Programm lässt sich aus eige-
nen Programmen fernsteuern, um bei-
spielsweise Tests zu automatisieren. Und
HTTP-Requests lassen sich ändern und wie-
der versenden oder ganz neu zusammen -
klicken.

HTTP Analyzer kann erheblich mehr als
die kostenlosen HTTP-Add-ons des Firefox,
und das sogar unabhängig vom eingesetz-
ten Browser. Wer eigene Programme mit
HTTP(S) schreibt oder Webseiten mit ver-
schiedenen Browsern zu analysieren hat,
bekommt ein sehr mächtiges Werkzeug.(je)

Suchprogramm
Hersteller David Carpenter, www.voidtools.com
Systemanforderungen Windows ab 2000, auch x64

Preis Donationware, Privatgebrauch kostenlos

Everything
Datenversionierung
Hersteller Altaro, www.altaro.com
Systemanforderungen Windows ab XP, x64 ab Vista

Preis 29 e

Oops!Backup Analyse von HTTP-Datenverkehr
Hersteller Anqing Inspector Software, www.ieinspector.com
Systemanf. Windows ab 2000
Preis 149 US-$, diverse Rabatte

Testversion 15 Tage

HTTP Analyzer
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kurz vorgestellt | Sequencer

Pocketstudio

Ein Cubase oder Logic für die  Hemden-
 tasche? Viele Musiker träumen davon.
Die österreichischen Entwick ler von
Xewton haben sich mit Music Studio
an die Realisation dieses Wunsches
auf dem iPhone gewagt. 

In der Tat verbirgt sich hinter dieser Applika-
tion ein recht gut ausgestatteter, immerhin
128-spuriger Sequencer, der in Bedienung
und optischer Präsentation stark an die eben
erwähnten Vorbilder erinnert, sich allerdings
auf „MIDI-Arrangements“ beschränkt und
auf Audiospuren verzichtet.

Die „MIDI-Arrangements“ stehen deshalb
in Anführungszeichen, weil sich das Music
Studio freilich nicht per MIDI steuern lässt.
Vielmehr kommt wahlweise ein per Finger-
wisch skalierbares Bildschirm-Keyboard zum
Live-Einsatz, das auch mehrstimmiges Spiel
zulässt, oder aber die Eingabe erfolgt Note
für Note im Key-Editor. Die timing-präzise

Eingabe mit virtuellem Key-
board ist etwas gewöh-
nungs bedürftig, aber keines -
falls unmöglich. 

Hinsichtlich der zur Verfü-
gung stehenden Sounds soll-
te man keine Wunder erwar-
ten. Die 21 mitgelieferten Ins -
trumente bemühen sich um
ein möglichst breites stilisti-
sches Spektrum von French
Horn bis Flächensynth und
klingen für ein Smartphone
durchaus passabel. Ähnlich-
keiten zu einfacheren GM/

GS-Expandern sind jedoch nicht ganz von
der Hand zu weisen. Natürlich erfordert die
vergleichsweise geringe Soundauswahl ein
ums andere Mal gesunde Kompromissbereit-
schaft. Gelegentliche Sound-Updates wären
also durchaus willkommen, zumal der An-
wender selbst keine Gelegenheit hat, Klänge
nachzurüsten.

Die Bearbeitungsmöglichkeiten sind, ge-
messen an der Plattform, beachtlich. Neben
der manuellen Eingabe lassen sich Noten im
Key-Editor quantisieren, also zeitlich korri-
gieren, löschen, verlängern und kopieren.
Auch auf Arran ge ment-Ebene gerät der Um-
gang mit dem musikalischen Material durch-
aus komfortabel und lässt kaum Wünsche
offen. Natürlich kann eine iPhone-App nicht
mit dem Funktionsumfang eines Sequencer-
Boliden mithalten, doch was die Entwickler
hier auf die Beine gestellt haben, ist aller 
Ehren wert, sogar an eine pro Spur zuschalt -
bare Effektsektion mit Hall, Echo, Equalizer
und einer kleinen Verstärkersimulation wur-
de gedacht. Allerdings macht die während
der Wiedergabe gelegentlich etwas träge
grafische Darstellung unmissverständlich
deutlich, dass auch ein iPhone 3GS über
endliche Leistungsreserven gebietet.

In der äußerst praktischen Projektverwal-
tung erhält man Zugriff auf die Export-Funk-
tionen des Music Studios. Wahlweise stellt
die Applikation einen Audiomixdown des
Songs im Wave-Format oder ein Standard-
MIDI-File zum Download bereit. Letzteres ist
für Musiker besonders reizvoll, denn so kann
die mobile Inspiration verlustfrei im „großen
Sequencer“ weiterverarbeitet und mit hö-
herwertigen Sounds versehen werden. Au-
ßerdem beherrscht Music Studio den Import
von MIDI-Files und gestattet zudem die
Übertragung von ZIP-Dateien.

Music Studio eignet sich tatsächlich als
brauchbare Produktionsumgebung für un-
terwegs. Wenn die Programmierer es jetzt
noch schaffen, eine echte Audiospur zu
 integrieren und regelmäßig den Klangvor-
rat aufzufrischen, wäre der Geniestreich
komplett. (Kai Schwirzke/vza)

MIDI-Sequencer fürs iPhone/iPod touch
Anbieter Xewton, www.xewton.com
Systemanforderungen iPhone/iPod touch ab iPhone OS 3.0 

Preis 15,99 e

Music Studio 1.0

Wie bei einem großen Sequencer lassen
sich virtuelle Instrumente auswählen …

c
…ˇund beispielsweise über das Bildschirm-
Keyboard mehrstimmig live einspielen.
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Philips nutzt in beiden hier getesteten Fern-
sehgeräten ein Backlight aus kleinen

Leuchtdioden: Im kleineren 40"-TV aus der
80er-Serie rahmen die LEDs das Display ein,
im 47-Zöller aus der 90er-Serie sitzen sie
schachbrettartig im Displayrücken. Die Hellig-
keit der flächig verteilten LEDs wird dem In-
halt einzelner Frames lokal angepasst, um den
In-Bild-Kontrast zu steigern. Hiermit erzielt der
46PFL9704H eine beeindruckende Tiefe, der
Kontrast liegt bei über 6200:1. Ein teilweise
schwarzer Schirm ist sattschwarz, während die
hellen Bildpartien schön leuchten. Dabei wirkt
nichts übertrieben, und man sieht die Gren-
zen der LED-Cluster nicht – das war bei den
ersten lokal gedimmten Philips-Fernsehern
noch der Fall. Nur sehr kleine weiße Flächen
im ansonsten schwarzen Bild sind von einer
helleren Aura umgeben. Grund: Die LED-
Schachbrettfelder sind nur endlich klein.

Mit dem seitlich platzierten Edge-Backlight
im 40PFL8664H ist das partielle Dimmen nicht
möglich. Hier kann lediglich die Gesamthellig-
keit zwischen aufeinanderfolgenden Frames
an den Bildinhalt angepasst und so der dyna-
mische Kontrast verbessert werden. Auch
ohne local dimming erzielt der Fernseher
einen sehr hohen In-Bild-Kontrast von 2500:1.

Dies liegt an dem sehr niedrigen Schwarzwert,
hellen Bildbereichen fehlt dagegen – insbe-
sondere im Vergleich zum großen Schirm –
zuweilen etwas Pepp. Die Farbgebung des 
40-Zöllers ist nach kleinen manuellen Korrek-
turen sehr ausgewogen, Gesichter wirken ge-
sund, Naturaufnahmen natürlich. 

Beim großen Modell scheint das anders zu
sein: Unser Testgerät hat einen für Philips-TVs
recht ungewöhnlichen Blaustich in Rottönen,
Hautfarben wirken ungesund. Schuld ist in
erster Linie die Farboptimierung in der Pixel-
Plus-Engine, weshalb wir diese komplett de-
aktivierten. Zusätzliche Farbstiche verursa-
chen die voreingestellten Farbtemperaturen:
Kalt wirkt extrem kühl, Standard zu kalt und
Warm zu rot. Stattdessen haben wir die RGB-
Level im PPP-Modus einzeln angepasst  re -
spektive reduziert. Der große Farbraum des
VA-Panels (Wide Color Gamut) produziert
reichlich satte Farben – zu satt für den im TV-
und Videobereich üblichen Farbraum Rec 709. 

Deutlich besser gelingt dem 46-Zöller die
Bewegtbildoptimierung. Schnelle Sequenzen
bleiben scharf und sind superglatt, hier ru-
ckeln auch bei schnellen Kamerafahrten
keine Kanten. Allerdings zeigen schnell be-
wegte Objekte teilweise unschöne Kanten -

artefakte (sogenannte Halos), außerdem 
soapts heftig: Wer die starke Trennung von
Vorder- und Hintergrund nicht mag, kann die
200-Hz-Opti mierung aus Zwischenbildbe-
rechnung und Backlightblinking reduzieren
oder komplett abschalten. Das gilt auch für
den 40PFL8664H: Der 40-Zöller nutzt zur Be-
wegtbildwiedergabe ausschließlich Zwi-
schenbilder (100-Hz-Technik) – mit gutem Er-
gebnis und etwas weniger Halos.

Wenig befriedigend ist die Blickwinkelab-
hängigkeit beider Schirme: Weiß und helle
Grautöne werden von schräg schnell rosa, auf
dem 46-Zöller verblassen Rot und Grün stark.
Bei ausreichend Abstand zu den Schirmen fällt
das nicht so auf, doch wenn man sich ihnen
auf weniger als zwei Meter nähert, stört die
Winkelabhängigkeit der Farben sehr. 

Bestens ausgestattet
Beiden Fernsehern hat Philips einen Netz-
werkanschluss und einen USB-Port spen-
diert. Über den USB-Host können die Dis-
plays außer Fotos (JPEG) und Musik (MP3)
auch Videos einlesen. Unterstützt werden
hier unter anderem die Dateiformate DivX,
Xvid, H.264 und MPEG-2/4 in SD und HD im
AVI-, VOB- und MP4-Container. Dieselben
Formate können die beiden TVs auch übers
Heimnetzwerk streamen, der 46-Zöller sogar
drahtlos per WLAN. Hierüber kann er auch
 direkt im Internet surfen, der 40-Zöller
braucht dazu ein Netzwerkkabel.

Mit dem integrierten Browser gelangt
man auf das Philips-eigene Internet-Portal
NetTV und kann dort Nachrichten, (YouTube-) -
Videos, Fotos und andere Online-Dienste 
abrufen. Darüber hinaus hat man über den
Browser komplett freien Zugang ins World
Wide Web. Angesichts der umständlichen
respektive langwierigen Bedienung wird
man zum Surfen aber eher das Notebook an-
schließen – was dank der Unterstützung aller
üblichen Monitor- und Notebook-Auflösun-
gen bei beiden Fernsehern problemlos mög-
lich ist. Kleiner Schwach punkt bei der PC-An-
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Prüfstand | Flachbildfernseher

Ulrike Kuhlmann

Kontraststarke
Brüder
Philips LCD-TVs 46PFL9704H und 40PFL8664H 

Beim letzten großen TV-Vergleichstest konnten wir die beiden LCD-Fernseher
von Philips noch nicht ins Boot holen. Nun sind die mit USB, LAN, Internet-
anbindung und LED-Backlight ausgestatteten Geräte verfügbar.

Dank Edge-LED-Backlight und schmaler Displayeinfassung
ist der 40PFL8664 sehr schlank geraten.

Kontrastmäßig liegt der 46PFL9704H nah am Ideal, die Farben
sind jedoch recht winkelabhängig.  
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bindung: Die Synchronisation am analogen
Sub-D-Port erfolgt nur automatisch und ge-
lingt dem 40-Zöller nicht immer; dann flim-
merts etwas. Am Digitalausgang taucht das
Problem nicht auf. Da man meist näher an
die Fernseher heranrückt, wenn man sie als
Monitor für Notebook oder PC nutzt, stört
 allerdings ihre Blickwinkelabhängigkeit. 

Die Beigaben zu den Flachbild-TVs sind
nicht besonders üppig: Eine sehr wertige
Fernbedienung inklusive Batterien, ein Strom-
kabel und beim 47-Zöller noch ein kurzes
Coax-Kabel, das wars. Eine ausführliche Be-
dienungsanleitung wird weder in gedruckter
Form noch auf CD mitgeliefert – Philips hat
sie stattdessen direkt im Flashspeicher der
Fernseher hinterlegt. Über die Menüober -
fläche der TVs ist diese jederzeit abrufbar und
kann auch nicht verloren gehen. 

Das Menü mit seinen vielen Optionen und
Funktionen ist glücklicherweise gut struktu-
riert. Die Navigation darin fordert den Nut-
zern jedoch einige Geduld ab, da es sehr
lahm auf Eingaben auf der – ebenfalls klar
gegliederten – Fernbedienung reagiert. 

Im Fernsehbetrieb dauert die Direktum-
schaltung zwischen Sendern etwa drei Se-
kunden, alternativ kann man eine Kanalliste
einblenden, über das EPG auswählen oder
die gewünschte Kanalnummer auf dem Zif-
fernblock eintippen. Beide Geräte integrie-
ren einen analogen und einen digitalen 
Kabeltuner sowie einen DVB-T-Empfänger.
Über DVB-C kann man auch HD empfangen,
braucht dann allerdings eine Smartcard für
die privaten (Bezahl-)Sender. 

Fazit
Mit seinen beiden Geräten zeigt Philips ein-
mal mehr Flagge bei den High-End-TVs. Auf-
fallend ist die – für Displays mit Edge-LED-
Backlight eher ungewöhnlich – ordentliche
Ausleuchtung der Schirme, und ebenso der
sehr hohe Displaykontrast. Der 46-Zöller mit
flächigem LED-Backlight beschränkt sich bei
der Leistungsaufnahme durch das lokale Dim-
men zudem auf geringe 111 Watt.
Der kleinere Fernseher ist etwas einfacher
aufgebaut. Er lässt sich nicht seitlich drehen
und wackelt auf seinem Fuß, wenn man ihn
versehentlich anstößt. Mit seinem superdün-
nen, schmal eingefassten Display empfiehlt
er sich ohnehin für die Wandmontage – fette
Dübel brauchts dafür nicht. Schon eher einen
schwenkbaren Wandhalter, damit man sein
Bild möglichst immer direkt von vorn sieht.

Die Blickwinkelabhängigkeit der Farben ist
neben der mäßigen Voreinstellung unseres
Testgeräts auch das Manko des größeren
46PFL9704. Für kleinere Wohnzimmer eignet
sich der 46-Zöller damit nicht – und auch
nicht wirklich für den DVB-T-Empfang: Wenn
es übertragungsbedingt Klötzchen hagelt,
fällt das auf dem großen Display deutlich
mehr auf als auf kleineren Schirmen. Wer sich
einen Fernseher dieser Größe und Qualität
leistet, sollte sich auch einen digitalen Kabel-
anschluss oder noch besser eine Satelliten-
schüssel gönnen. (uk)
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Gerät 46PFL9704H 40PFL8664H
Hersteller Philips Philips
Garantie 2 Jahre 2 Jahre
Panelgröße, Typ 46 VA 40 VA
sichtbare Bildfläche/Diagonale/Pixelgröße 102 cm x 57,2 cm/117 cm/0,53 mm 88,6 cm x 49,8 cm/102 cm/0,46 mm
Backlight/erw. Farbraum (WCG)/local dimming White LED/v/v White LED/–/–
Bewegtbildoptimierung 200 Hz 100 Hz
Gerätemaße (B x H x T)/Gewicht 112 cm x 76,5 cm x 28 cm/41 kg 96 cm x 63 cm x 22 cm/18 kg
Display: seitlich drehen/neigen v/– –/–
TV-Tuner (Art)/TV-Eingänge (Anzahl) 3 (Kabel, DVB-T, DVB-S, DVB-C/HD)/1 3 (Kabel, DVB-T, DVB-S, DVB-C/HD)/1
Lautsprecher (Ausgangsleistung) 2 x 15 Watt 2 x 10 Watt
Eingänge
Composite/S-Video/Komponente (Anzahl) –/–/1 1/1/1
Scart (Anzahl und Belegung) 2 (RGB, AV) 2 (RGB, AV)
HDMI (Anzahl)/1080p/24p 4/v/v 4/v/v
DVI-D/DVI-I/Sub-D (Anzahl) –/–/1 –/–/1
Audio analog/digital (Anzahl) 3 x Cinch, 1 x Klinke/– 2 x Cinch, 1 x Klinke/–
zusätzl. Side-AV/Side-S-Video/Side-HDMI (Anzahl) 1/1/1 –/–/–
USB/LAN/WLAN v/v/v v/v/–
Ausgänge
Sub-D/Composite/S-Video/Scart –/–/–/– –/–/–/–
Audio analog/digital/Kopfhörer (Anzahl) 1 x Cinch/1/1 x Klinke 1 x Cinch/1/1 x Klinke
sonstiges Common Interface (CI+) Common Interface (CI+)
Zubehör
Kabel Antenne (Coax) –

Fernbedienung/Batterien v/v v/v
Wandhalter mitgeliefert (Abmessungen)/optional – (Lochabstand 40 cm x 40 cm)/v – (Lochabstand 30 cm x 30 cm)/v
Handbuch/Kurzanleitg./Handb. auf CD/Anleitung im Gerät –/v/–/v –/v/–/v
TV-Funktionen
Sendersuche schnell/Frequenzscan/Feintuning –/v/v –/v/v
DVB-Programmplätze verschieben/tauschen v/– v/–
Senderliste/mit Vorschaumatrix/Favoritenliste v/–/v v/–/v
Eingangswahl. sequenziell/Liste/Direkttasten v/v/v v/v/v
Videotext (Seitenspeicher)/transparent v (1200)/– v (1000)/–
Bildformatumschaltung autom./manuell v/v v/v
Skalierung: seitentreu/volle Schirmbreite/ v/v/v/v/–2 v/v/v/v/–2

volle Schirmfläche/Panorama/abschaltbar
Bild-im-Bild/Bild-neben-Bild/Swap (schneller Wechsel) –/–/– –/–/–
Anzahl Bildpresets 5 5
Regler: Helligkeit/Kontrast/Backlight/Schärfe v/v/–/v (10 Stufen) v/v/–/v (10 Stufen)
Klangregelung/Klangpresets (Anzahl) Höhen, Tiefen/– Höhen, Tiefen/–
Leistungsaufnahme
Aus/Standby/Betrieb [Watt] (bei Leuchtdichte) 0,1/0,1/111,5 (324 cd/m2) 0,2/0,2/102,5 (205 cd/m2)
Kontrast
minimales Sichtfeld1 6241:1/72 % 2508:1/44,5 %
erweitertes Sichtfeld1 3106:1/119 % 1373:1/82,5 %
Die runden Diagramme geben die Winkelabhängig-
keit des Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen
für niedrige, rötliche für hohe Kontraste. Kreise
markieren die Blickwinkel in 20-Grad-Schritten.
Im Idealfall wäre das ganze Bild pink.

Bewertung
Kontrast/Blickwinkelabhängigkeit ++/± ++/±
Farbwiedergabe/Graustufenauflösung ±/± +/+
Ausleuchtung + ±

Bildqualität TV digital ± +

Video + +

PC analog/digital ++/++ +/++

Klangeindruck ++ ±

Bedienung ± ±

Ausstattung/Verarbeitung ++/++ +/+
Preis empf. VK/Straße 2900 e/– 1700 e/1450 e
1 Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen beziehungsweise erweiterten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst alle 

Einblickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht, wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schirmfläche schaut; die Bildecken 
sieht erdabei unter dem größten Winkel. Im erweiterten Sichtfeld bewegt er den Kopf parallel zur Schirmfläche bis zu den Displaykanten; der 
Einblickwinkel auf die gegenüberliegenden Bildränder nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt.

2 im Betrieb am PC lässt sich die Interpolation und der Overscan deaktivieren
++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht                         
vˇvorhanden –ˇnichtˇvorhanden              c

LCD-TVs mit Full-HD-Auflösung und LED-Backlight

winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand

0 200 400 600
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Seit der Vorstellung der ersten
HD-5000-Radeons sind bereits

ein paar Monate ins Land gegan-
gen. Endlich präsentieren einige
Firmen nun erste Grafikkarten,
die vom AMD-Referenzdesign ab-
weichen und beispielsweise mit
besseren Kühlsystemen oder
leicht erhöhten Taktfrequenzen
aufwarten. Während es von Rade-
on HD 5750 und HD 5770ˇ[1] be-
reits einige alternative Varianten
gibt, sieht es bei der Radeon HD
5870 [2] noch mau aus.

Als erster und einziger Her-
steller bietet Sapphire mit der
Radeon HD 5870 Vapor-X ein
vom Referenzdesign abweichen-
des Modell an. Dieses stellte uns
die Firma zu Testzwecken zur
Verfügung, ebenso wie die
Vapor-X-Modelle der Radeon HD
5750 und HD 5770. Powercolor
schickte sowohl eine lüfter- und
damit lautlose Radeon HD 5750
als auch ein Modell mit Zero-
therm-Kühlsystem. Das Testfeld
komplettiert HIS mit der als be-

sonders leise beworbenen Rade-
on HD 5750 IceQ+. Auf den ge-
testeten HD-5750- und HD-5770-
Karten arbeitet jeweils eine
RV840-GPU (720/800 Shader-Ein-
heiten), die HD-5870-Variante
von Sapphire setzt auf einen
RV870 mit 1600 Shader-ALUs.

Die Grafikchips binden 1
GByte GDDR5-Speicher an und
sind zur mit Windows 7 einge-
führten Programmierschnittstel-
le DirectX 11 kompatibel. Aller-
dings sind entsprechende Spie-
le derzeit ohnehin noch Mangel-
ware, lediglich Stalker Call of
Pripyat, Battleforge und Dirt 2
unterstützen die neue Schnitt-
stelle optional. Abseits von Spie-
len lässt sich die hohe Rechen-
kraft der modernen GPUs bei-
spielsweise in einigen Videobe-
arbeitungsprogrammen nutzen,
etwa mit Cyberlinks Powe r -
Director. Für Entwickler und  
Pro gram mierer interessant ist
 außerdem die Unterstützung
von OpenCL 1.0. Die theoreti-

sche Rechenleistung liegt bei
der Radeon HD 5750 bei rund
einer Billion Gleitkommaope -
rationen pro Sekunde (TFlops),
die HD 5770 schafft knapp 1,4
TFlops und eine R a deon HD
5870 stolze 2,7 TFlops.

Alle HD-5000-Radeons enthal-
ten eine HDCP-fähige UVD2-Vi-
deoeinheit und können daher
den Hauptprozessor bei der
 Wiedergabe von Blu-rays oder
hochaufgelösten Flash-Filmen
(H.264, in Verbindung mit Adobe
Flash 10.1 Beta und ab Catalyst
9.11) entlasten. Bis zu zwei HD-Vi-
deoströme (1080p) dekodiert
UVD2 gleichzeitig und dürfte
daher auch AVC-Multiview-Ma -
terial (AVC-MVC) verarbeiten kön-
nen, das ab Mitte kommenden
Jahres für stereoskopische Blu-
ray-Filme zum Einsatz kommen
soll. AMD hält sich dazu auf Anfra-
ge jedoch noch bedeckt. Ton
wandert mithilfe der integrierten
Soundeinheit direkt ins HDMI-
Kabel.

3D-Performance

Grafikkarten der HD-5700er-Klas -
se stellen aktuelle Spiele auch
noch in hohen Auflösungen und
maximaler Detailstufe flüssig dar.
Mit aktivierter Kantenglättung
gerät die Bildrate bei einigen
Spielen wie Crysis ab 1680 x 1050
jedoch ins Straucheln, bei Stalker
Clear Sky sollte man selbst ohne
Antialiasing zumindest die Be-
leuchtungseinstellungen um
zwei Stufen von „Erweiterte dyna-
mische Beleuchtung der Objekte“
auf „Dynamische Beleuchtung“
reduzieren. Dies verdoppelt die
von einer Radeon HD 5770 be-
rechnete Bildrate von 20 auf
42 fps bei einem im Spiel kaum
wahrnehmbaren Qualitätsverlust.

Das DirectX-11-Rallyespiel Co -
lin McRae: Dirt 2 ist eine Augen-
weide und läuft selbst auf einer
HD-5750-Karte mit vierfacher
Kantenglättung [3] und höchster
Detailstufe noch in der Full-HD-
Auflösung 1920 x 1080 mit noch
ausreichenden 28 fps. Das Spiel
verwendet für die dynamische
Wasserdarstellung, Kleidung und
die animierten Zuschauer am
Streckenrand die Tessellation-
 Einheit. Via DirectCompute unter-
stützen die Shader-Einheiten
Post-Processing-Effekte und über
das  Shader-Model 5 laufen Tiefen -
unschärfe und Schattenfilter. Im
Vergleich zum DirectX-10-Ren -
der pfad fallen die Unterschiede
im rasanten Spiel jedoch kaum
auf,  das DirectX-11-Bild wirkt vor
allem etwas schärfer.

Eine Radeon HD 5770 ist je
nach Spiel(-Engine) durchschnitt-
lich zwischen 15 und 20 Prozent
flotter als die Radeon HD 5750.
Übertaktet man Speicher und
Grafikchip der Radeon HD 5750,
kommt sie fast an eine HD 5770
heran, was aber die 80 fehlenden
Shader- und 4 Textureinheiten
nicht ausgleicht. Eine Radeon HD
5870 ist in Spielen oft doppelt so
schnell wie eine Radeon HD 5750
und ist auch für extrem hohe Auf-
lösungen von 30-Zoll-Monitoren
(2560 x 1600) gut gerüstet.

HIS Radeon 
HD 5750 IceQ+

Für rund 150 Euro gibt es die
IceQ+-Variante der Radeon HD
5750 vom asiatischen Hersteller
HIS zu kaufen. Damit ist das Spe-
zialmodell alles andere als ein
Schnäppchen, denn herkömmli-
che HD-5750-Modelle im Refe-
renzdesign gibt es bereits für 50
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Martin Fischer

Radeondez-vous
DirectX-11-Grafikkarten abseits vom Referenzdesign

Leiser, kühler, schneller –
das versprechen Grafik -
karten mit HD-5000-GPUs,
die sich nicht an die
Standardvorgaben von
AMD halten. Doch lohnt
sich der Aufpreis für
aufwendige Kühler und ein
paar Megahertz mehr?
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Euro weniger. Die Taktraten von
Grafikchip (700 MHz) und
GDDR5-Speicher (2300 MHz) ent-
sprechen der AMD-Spezifikation.
Ein großer Aluminiumkühlkörper
leitet die Wärme vom Grafikchip
und den Speicherbausteinen
weg, der 70-Millimeter-Radial -
lüfter befördert sie bei ruhendem
Desktop mit leisen 0,4 Sone aus
dem Gehäuse – der Grafikchip
bleibt mit rund 40ˇ°C dabei sehr
kühl. Selbst bei 3D-Spielen wurde
es nicht lauter als 0,6 Sone und
der Chip nicht heißer als unkriti-
sche 75ˇ°C. Eine Radeon HD 5750
im Referenzdesign macht mit 0,7
Sone im Leerlauf und 1,2 Sone
unter Last deutlich mehr Krach. 

Die Leistungsaufnahme ent-
spricht mit 15 Watt auf dem
Desktop und durchschnittlich 61
Watt in 3D-Spielen den Werten
unserer Referenzkarte. Mit zwei
angeschlossenen Monitoren sind
es bereits knapp 31 Watt. Im Un-
terschied zu den anderen Test-
kandidaten verfügt die HIS Rade-
on HD 5750 IceQ+ lediglich über
einen Dual-Link-DVI-Anschluss,
der zweite musste einem großen
Luftauslass weichen. Displays
bindet die Karte zusätzlich über
je einen HDMI- und DisplayPort-
Anschluss an.

Das 20,2 Zentimeter lange
Spezialmodell zeigte sich in unse-
ren Tests sehr übertaktungsfreu-
dig: So ließ sich die GPU um 23
Prozent (865 MHz) und der Spei-
cher um 18 Prozent (2710 MHz)
übertakten, was die Bildrate bei-
spielsweise in Crysis durch-
schnittlich um 15 Prozent erhöh-
te. Dementsprechend erreicht die
Radeon HD 5750 IceQ+ etwa in
sehr hohen Detaileinstellungen
mit zweifacher Kantenglättung
bei 1280 x 1024 Bildpunkten 29
anstatt 25 Bilder pro Sekunde

(fps). Neben einem DVI-zu-VGA-
Stecker, einem PCIe-Stromadap-
ter und dem auch im Netz kos-
tenlos erhältlichen 3D-Desktop-
Programm Bumptop liegt ein
Gutscheincode für das DirectX-
11-Rennspiel Dirt 2 bei, das die
Karte selbst bei 1920 x 1080 Bild-
punkten im DirectX-11-Modus
noch flüssig darstellt.

Powercolor Radeon HD
5750 PCS Premium & SCS3

Eine gänzlich lüfterlose Radeon
HD 5750 (130 Euro) und ein Mo-
dell mit kupfernem Zerotherm-
Kühler inklusive 70-Millimeter-
Lüfter (130 Euro) kamen von
Powercolor. Die Taktfrequenzen
von Grafikchip und Speicher ließ
der Hersteller bei beiden 18,5
Zentimeter langen Modellen bei
standardmäßigen 700 MHz (GPU)
und 2300 MHz (GDDR5), sodass
sie in Benchmarks so schnell sind
wie herkömmliche Referenzkar-
ten. Bildschirme binden sie über

zwei Dual-Link-DVI-An schlüsse
und jeweils eine HDMI- und Dis-
playPort-Buchse an.

Im Leerlauf verringerte das uns
zur Verfügung stehende PCS-Pre-
mium-Modell die GPU- und Spei-
chertaktfrequenzen nicht voll-
ständig: Die GPU läuft dann noch
mit 400 MHz (normal wären 157
MHz), der Speicher arbeitet wei-
terhin mit vollen 2300 MHz. Dies
hat eine Leistungsaufnahme von
zirka 27 Watt zur Folge – die Karte
verheizt bei lediglich einem an-
geschlossenen Monitor demzu-
folge doppelt so viel wie nötig.
Hier muss Powercolor dringend
nachbessern. Zwar ist der Lüfter
zumindest im Desktop-Betrieb
mit 0,6 Sone noch etwas leiser als
bei der Referenz (0,7 Sone), ob-
wohl er sich ruhig etwas langsa-
mer und damit leiser drehen
könnte – die Temperaturen las-
sen es zumindest zu. Immerhin ist
der Lüfter bei 3D-Spielen mit
höchstens 0,9 Sone ebenfalls ru-
higer. Der Grafikchip ist bei unse-
rem Testexemplar kein Übertak-
tungswunder und verabschiedet
sich bei bereits 825 MHz vom feh-
lerfreien Betrieb, beim Speicher
sind 2700 MHz drin.

Die Radeon HD 5750 SCS3 ist
die einzige Karte im Testfeld, der
kein Spiel oder Gutschein bei-
liegt. Die lüfterlose Grafikkarte
bietet dafür einen absolut lautlo-
sen Betrieb. Vier Heatpipes füh-
ren die GPU-Hitze zu einem gi-
gantischen Aluminiumkühler
(18 x 9,5 Zentimeter) mit 32 La-
mellen. Auch die Speicherbau-
steine sind mit kleinen Kühlkör-
pern versorgt. In Verbindung mit
einer guten Gehäusedurchlüf-
tung pendelt sich die Chiptem-
peratur im Leerlauf bei rund

60ˇ°C ein, bei 3D-Spielen klettert
sie auf über 80ˇ°C. Die Leistungs-
aufnahme entspricht dem Refe-
renzniveau, sodass die Radeon
HD 5750 SCS3 auch einen sechs-
poligen Stromanschluss benö-
tigt. Dieser ist knapp unter dem
überlappenden Passivkühler ver-
steckt und schließt mit dessen
scharfkantigen Lamellen ab, die
dadurch den Lösehaken zur Ent-
riegelung komplett überdecken:
So zog sich der Autor dieses
 Textes beim vorsichtigen Ver-
such, den Stromanschluss zu
entfernen, einen aus mehreren
Schnittwunden blutenden Fin-
ger zu. Eine kleine Lamellenaus-
sparung wäre an dieser gefährli-
chen Stelle wünschenswert. 

Sapphire Vapor-X 
HD 5750/70 & HD 5870

Die Vapor-X-Serie wird von Sap-
phire mit dem gleichnamigen
Kühlsystem beworben, bei dem
zwischen Grafikchip und Kühlkör-
per eine Vakuum-Dampfkammer
für eine bessere Wärmeleitung
sorgen soll und folglich für niedri-
gere Temperaturen und eine gute
Übertaktbarkeit im Vergleich zu
Referenzmodellen. Alle Vapor-X-
Modelle der HD-5000-Reihe sind
bereits werksseitig übertaktet,
wenn auch nur minimal. Bei der
Radeon HD 5750 spendiert Sap-
phire Grafikchip und Speicher 10
MHz (710 MHz) beziehungsweise
20 MHz (2320 MHz) mehr, was
beim Spielen nicht wahrnehmbar
ist. Bei der Radeon HD 5770 be-
lässt es der Hersteller beim spezi-
fikationsgemäßen Speichertakt
von 2400 MHz, die GPU arbeitet
hier mit 860 MHz ebenfalls 10
MHz schneller. Auch bei der Ra-
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Oben: HIS Radeon HD 5750 IceQ+,
Powercolor Radeon HD 5750 SCS3, Powercolor Radeon
HD 5750 PCS Premium. Unten: Sapphire Radeon HD 5750 Vapor-X,
Sapphire Radeon HD 5770 Vapor-X, Sapphire Radeon HD 5870 Vapor-X.

Das 3D-Desktop-Programm Bumptop 
liegt der HIS Radeon HD 5750 IceQ+ bei.
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deon HD 5870 Vapor-X sind die
Performance-Vorteile bei 20 MHz
höheren Chiptakt (870 MHz) und
100 MHz schnellerem Speicher
(2500 MHz) verschwindend ge-
ring. Displays binden die Vapor-
X-Karten über zwei Dual-Link-
DVI-Aus gänge sowie einen Dis-
playPort-Anschluss bis mit bis zu
2560 x 1600 Bildpunkten an, die
HDMI-Buchse erlaubt bis zu
1920 x 1200 Pixel.

Das HD-5750- und das etwas
längere HD-5770-Modell (21
Zentimeter) verwenden ein iden-
tisches Kühlsystem mit einem 75-
Millimeter-Propeller, der die Wär -
me vom runden Aluminium-La-
mellenkühler abführt. Wegen der
höheren Taktfrequenzen von
GPU und Speicher dreht sich der
Lüfter auf der Radeon HD 5770
Vapor-X im 3D-Betrieb jedoch
etwas schneller und ist bei durch-
schnittlichen 0,9 Sone lauter als
der Lüfter einer HD 5750 Vapor-X
(0,5 Sone). Im Furmark-Belas-
tungstest stört er sogar mit 1,4
Sone. Die höheren Taktfrequen-
zen haben natürlich auch Auswir-
kungen auf die Leistungsaufnah-
me: So verbraucht die HD 5770
mit 19 Watt im Desktop-Betrieb
etwas mehr als die HD 5750 (17
Watt), bei zwei angeschlossenen
Monitoren nehmen sich jedoch
beide nicht viel (31 zu 32 Watt).
In 3D-Spielen verheizt die Rade-
on HD 5770 Vapor-X bei durch-
schnittlich 76 Watt im Vergleich
zu 63 Watt etwas mehr und pro-
duziert kurzzeitige Leistungs -
spitzen von bis zu 112 Watt (Ra-
deon HD 5750 Vapor-X: 90 Watt).
Die Temperaturen beim Spielen
bleiben bei beiden Karten unter
80ˇ°C; im 2D-Betrieb in unseren
Tests gar unter 50ˇ°C. Ihnen legt

Sapphire neben dem Dirt-2-Gut -
schein zusätzlich das Arcsoft
SimHD IM Plugin bei. Es nutzt die
Shader-Prozessoren, um die 
Qualität von Messenger-Video -
streams zu verbessern, und funk-
tioniert in Verbindung mit MSN,
Skype und dem Yahoo M es -
senger.

Beide Grafikkarten liefen auch
bei deutlich erhöhten Taktfre-
quenzen noch stabil. So ließ sich
der Grafikchip bei der Radeon
HD 5750 Vapor-X auf 865 MHz
bringen; der Speicher verkrafte-
te gar 2830 MHz, was dem
höchsten Wert im Testfeld ent-
spricht. In Spielen entspricht dies
einem Leistungsgewinn von
durchschnittlich 15 Prozent. Ent-
sprechend steigerte sich die Bild-
rate beispielsweise in Crysis bei
1280 x 1024 von 25 auf 29 fps, in
Stalker Clear Sky von 21 auf
24 fps. Die GPU der Radeon HD
5770 Vapor-X arbeitete auch bei
915 MHz problemlos, beim Spei-

cher war bei 2790 MHz das Limit
erreicht. World in Conflict be-
lohnte die höheren Taktfrequen-
zen in der Auflösung 1680 x

1050 mit einem Anstieg um 4 Bil-
der pro Sekunde auf 35 fps.

Mit doppelt so vielen Shader-
Prozessoren lässt die wuchtige
Radeon HD 5870 Vapor-X den
Rest des Testfeldes leistungsmä-
ßig weit hinter sich. Im Unter-
schied zur Referenzkarte ragen
keine Bauteile über das Ende der
26,8 Zentimeter langen Platine
hinaus; außerdem verzichtete
Sapphire auf eine Abdeckung
der Platinenrückseite. Die beiden
sechspoligen Stromanschlüsse
findet man wie gewohnt nach
oben hin ausgerichtet. Anstelle
des Radiallüfters des Referenzde-
signs setzt Sapphire auf einen 85-
Millimeter-Axialpropeller, der die
Wärme im Leerlauf bei 1300
U/min mit sehr guten 0,5 Sone
(Referenzkühler: 0,6 Sone) von
einem großen Aluminiumkühler

abführt. Der Grafikchip bleibt mit
rund 40ˇ°C außerdem deutlich
kühler als bei der Referenzkarte
(rund 60ˇ°C). In Spielen macht der
Lüfter einen auf dicke Hose und
lärmt mit 1,7 Sone (Referenzkar-
te: 1,2 Sone), im Furmark-Belas-
tungstest erreicht er wie auch
das Referenzmodell sogar unan-
genehme 3,2 Sone. Während die
Leistungsaufnahme beim Arbei-
ten unter Windows mit 21 Watt
für eine Karte dieser Klasse ver-
gleichsweise sparsam ist, zieht
die Radeon HD 5870 Vapor-X im
Multimonitorbetrieb bereits 54
Watt aus dem Netzteil. Flimmern
Spiele übers Display, verheizt sie
durchschnittlich 130 Watt, wäh-
rend wir kurzzeitig auch Spitzen
von bis zu 209 Watt maßen.

Die Ausstattung fällt bei der
rund 370 Euro teuren Spielerkar-
te üppig aus: Neben dem Dirt-2-
Gutschein findet man den Ac-
tion-Strategie-Mix Battlestations
Pacific im Karton, bei dem sich
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Grafikkarte Colin McRae: Dirt 2 Crysis 1.2 HAWX 1.02 Stalker World in Conflict 
Clear Sky 1.5.10 1.0.1.1

4 x AA / 16 x AF, 2 x AA / 1 x AF, 4 x AA / 16 x AF, Einstellung: Maximum 4 x AA / 16 x AF, 
Einstellung: Maximum, Einstellung: sehr hoch Einstellung: Maximum, Einstellung: sehr hoch
DirectX 111 DirectX 10/10.1
[fps] besser > [fps] besser > [fps] besser > [fps] besser > [fps] besser >

1280 x 1024 1280 x 1024 1280 x 1024 1280 x 1024 1280 x 1024 
Powercolor Radeon HD 5750 PCS Premium
Powercolor Radeon HD 5750 SCS3
HIS Radeon HD5750 IceQ+
Sapphire Radeon HD 5750 Vapor-X
Sapphire Radeon HD 5770 Vapor-X
Sapphire Radeon HD 5870 Vapor-X
Radeon HD 4850
Radeon HD 4870
GeForce GTX 260
GeForce GTX 285

1680 x 1050 1680 x 1050 1680 x 1050 1680 x 1050 1680 x 1050 
Powercolor Radeon HD 5750 PCS Premium
Powercolor Radeon HD 5750 SCS3
HIS Radeon HD5750 IceQ+
Sapphire Radeon HD 5750 Vapor-X
Sapphire Radeon HD 5770 Vapor-X
Sapphire Radeon HD 5870 Vapor-X
Radeon HD 4850
Radeon HD 4870
GeForce GTX 260
GeForce GTX 285

1920 x 1080 1920 x 1080 1920 x 1080 1920 x 1080 1920 x 1080 
Powercolor Radeon HD 5750 PCS Premium
Powercolor Radeon HD 5750 SCS3
HIS Radeon HD5750 IceQ+
Sapphire Radeon HD 5750 Vapor-X
Sapphire Radeon HD 5770 Vapor-X
Sapphire Radeon HD 5870 Vapor-X
Radeon HD 4850
Radeon HD 4870
GeForce GTX 260
GeForce GTX 285

AA: Antialiasing; AF: anisotrope Filterung, gemessen unter Windows 7 Ultimate 64 Bit auf Intel Core i7-965 Extreme Edition, 3 x 2 GByte DDR3-1333, 
Gigabyte EX58-UD4P, VSync aus              1 Radeon HD 4850/70 und GeForce GTX 260/285 beherrschen DirectX-11-Funktionen, etwa Tessellation, nicht.

Grafikleistung
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Scharfe Kühlrippen über -
decken den sechspoligen
Strom anschluss der Power -
Color Radeon HD 5750 SCS3,
das Abziehen gerät zur ge -
fährlichen Angelegenheit.
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Luft- und Seeschlachten zwi-
schen den USA und Japan vor
dem Hintergrund des Zweiten
Weltkrieges austragen lassen.
Auch zwei PCIe-Stromadapter
sowie ein DVI-zu-VGA-Steck -
verbinder sind mit dabei.

Fazit
Die getesteten Grafikkarten stel-
len aktuelle Spiele flüssig dar und
sind auch für zukünftige DirectX-
11-Spiele gut geeignet. Positiv
sticht die Radeon HD 5750 IceQ+
von HIS heraus, die leiser und
kühler als das Referenzmodell ar-
beitet und noch reichlich Über-
taktungsspielraum bietet. Glei-
ches gilt für Sapphires preisgüns-
tige Radeon HD 5750 Vapor-X.
Auch Powercolors lüfterlose HD
5750 SCS3 ist in Verbindung mit
gut durchlüfteten Gehäusen zu
empfehlen. Schade nur, dass kein
Spiel oder Gutschein beiliegt.

Von der Powercolor Radeon HD
5750 PCS Premium müssen wir
abraten, da die Stromsparfunk-
tionen im Leerlauf nicht richtig
funktionieren. Sapphires leis-
tungsfähige Radeon HD 5870

Vapor-X ist etwas kürzer als das
Referenzmodell und auf dem
Windows-Desktop ein echter 
Leisetreter.

Die Hersteller lassen sich ihre
selbst entworfenen HD-5000-

Karten gut bezahlen, kosten
doch die getesteten Grafikkarten
bis zu 50 Euro mehr als Referenz-
karten. Außerdem ist die ältere
Radeon HD 4870 etwas schneller
als die HD 5770 und bereits ab
100 Euro zu haben, schluckt aber
im Leerlauf über 60 Watt und ist
lediglich DirectX-10-fähig. (mfi)
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Hersteller HIS Powercolor Powercolor Sapphire Sapphire Sapphire

Modell Radeon Radeon Radeon Sapphire Radeon Sapphire Radeon Sapphire Radeon 
HD 5750 IceQ+ HD 5750 SCS3 HD 5750 PCS Premium HD 5750 Vapor-X HD 5770 Vapor-X HD 5870 Vapor-X

Webseite www.hisdigital.com/de www.powercolor.com/de www.powercolor.com/de www.sapphiretech.com www.sapphiretech.com www.sapphiretech.com
Ausstattung
Anschlüsse: DVI / VGA / TV-Out / HDMI / DisplayPort 1 / – / – / 1 / 1 2 / – / – / 1 / 1 2 / – / – / 1 / 1 2 / – / – / 1 / 1 2 / – / – / 1 / 1 2 / – / – / 1 / 1
Adapter DVI-I/VGA / DVI-D/HDMI 1 / – 1 / – 1 / – 1 / – 1 / – 1 / –
CrossFireX-/SLI-Brücke 1 – – 1 1 1
Kabelpeitsche für Component-Video-Out – – – – – –

Adapterstecker für Composite-Video-Out – – – – – –

sonstige Hardware-Beilagen 1 PCIe-Stromadapter – – 1 PCIe-Stromadapter 1 PCIe-Stromadapter 2 PCIe-Stromadapter
Software1

Spiele-Bundle Steam-Gutschein – Steam-Gutschein Steam-Gutschein Steam-Gutschein Battlestations Pacific, 
für Colin McRae: Dirt 2 für Colin McRae: Dirt 2 für Colin McRae: Dirt 2 für Colin McRae: Dirt 2 Steam-Gutschein 

für Colin McRae: Dirt 2
DVD-Software – – – – – –

sonstige Software-Beilagen Bumptop Free – – Arcsoft SIM HD Arcsoft SIM HD –

Technische Prüfungen2

std. Chip-/Shader-/Speichertaktfrequenzen 700 MHz / 700 MHz / 700 MHz / 700 MHz / 700 MHz / 700 MHz / 710 MHz / 710 MHz / 860 MHz / 860 MHz / 870 MHz / 870 MHz /  
2300 MHz 2300 MHz 2300 MHz 2320 MHz 2400 MHz 2500 MHz

max. Chip-/Shader-/Speichertaktfrequenzen 865 MHz / 865 MHz / 830 MHz / 830 MHz / 825 MHz / 825 MHz / 865 MHz / 865 MHz / 915 MHz / 915 MHz / 930 MHz / 930 MHz / 
2710 MHz 2550MHz 2700 MHz 2830 MHz 2790 MHz 2656 MHz

Leistung mit norm./max. Taktfrequenzen3 62,6 fps / 74,4 fps 62,2 fps / 71,1 fps 62,1 fps / 72,4 fps 63,1 fps / 75,1 fps 73,45 fps / 79,7 fps 121,2 fps / 126,2 fps
Punktzahl 3DMark Vantage 1.01, Preset: Perf., Std.-Freq. 8346 8319 8307 8398 10193 17296
Leistungsaufnahme 2D/2D-Multimonitor/3D/Peak4 15 / 29 / 61 / 90 Watt 15 / 27 / 57 / 86 Watt 27 / 30 / 62 / 94 Watt 17 / 31 / 63 / 90 Watt 19 / 32 / 76 / 112 Watt 21 / 54 / 130 / 209 Watt
Lautheit Desktop-/3D-Betrieb (Sone) 0,4 / 0,5 Sone 0 / 0 Sone 0,6 / 0,7 Sone 0,5 / 0,6 Sone 0,6 / 0,9 Sone 0,5 / 1,7 Sone
Bewertung
Spieleleistung + + + + + ++

Geräuschentwicklung ++ ++ + ++ + +

Ausstattung + -- - + + +

Preis (zirka) 150 e 130 e 130 e 110 e 140 e 380 e
1 nur Software, die nicht kostenlos im Internet erhältlich ist oder Hardware-Tools              2 genaue Durchführung siehe c’t 10/08, S. 126
3 Canyon Flight aus dem 3DMark06 bei 1280 x 1024 mit vierfachem AA und sechszehnfachem AF              4 Windows-Idle-Modus mit einem bzw. zwei angeschlossenen Monitoren/Mittelwert im 3DMark06, Canyon Flight
++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe c

Grafikkarten – technische Daten

Dirt 2 nutzt die Tessellation-Einheit der DirectX-11-Radeons
unter anderem für aufwendige Wassereffekte.
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Kurz vor Redaktionsschluss er-
reichte uns mit Asus’ Eee PC

1005PE das erste Testgerät mit
Pine-Trail-Innenleben, nachdem
Intel bereits wenige Tage vorher
die technischen Details dieser
zweiten Atom-Generation preis-
gegeben hatte [1]. Der N450
läuft wie der Vorgänger N280
mit 1,66 GHz, der in Netbooks
häufiger eingebaute N270 ist mit
1,6 GHz kaum langsamer. Da sich
am internen Aufbau der Rechen-
einheiten nichts geändert hat
(der N450 ist weiterhin ein Sin-
gle-Core-In-Order-Prozessor mit
Hyper-Threading), bleibt die Re-
chenleistung auf dem bekannt
niedrigen Niveau.

Die Grafikeinheit GMA 3150
hat gegenüber ihrer Vorgänge-
rin GMA 950 zwar ein wenig an
Performance zugelegt, reicht
aber weiter nur für rudimentäre
3D-Anwendungen wie Google
Earth aus. Beschleunigungs-
funktionen für aktuelle Video-
Codecs wie H.264 fehlen – sol-
che behält Intel seinen Grafik-
kernen 4500MHD und Intel HD
vor, die in größeren Notebooks
zum Einsatz kommen. Videos
mit einer Auflösung von 720p
stellen also weiterhin einen
Scheidepunkt dar und können
je nach Codec und Bitrate mal
flüssig, mal nur ruckelnd wie-
dergegeben werden. Bei per
Flash in Webseiten eingebette-
ten Videos liegt die Auflösungs-
grenze noch niedriger: HD-Clips
auf YouTube wollte der Eee PC
1005PE nicht ruckelfrei abspie-
len – auch nicht mit der zum
Testzeitpunkt aktuellen Beta 2
des Flash-10.1-Plug-ins, welches

die Dekodierung erstmals an in
Grafikchips enthaltene Video-
Einheiten auslagern kann.

Während die Performance ge-
genüber bisherigen Netbooks
mit N270/N280 also gleich
bleibt, punktet der N450 bei der
Energieeffizienz: Bei geringer
Systemlast gab sich der 1005PE
mit nur 4,3 Watt zufrieden; sein
48-Wh-Akku hielt deshalb über
elf Stunden durch. So lange Lauf-
zeiten und einen ähnlich niedri-
gen Energieverbrauch gab es
zwar bisher auch schon bei Net-
books wie MSIs Wind U115 Hy-
brid [2], doch nur durch den Ein-
satz der teureren Stromspar-
Atoms der Z-Serie samt US15W-
Chipsatz mit noch langsamerer
Grafik. Manche Netbooks mit
N270 wie Asus’ 1005HA, der Vor-
gänger des hier getesteten
1005PE, schafften zwar bis zu
zehn Stunden, benötigten dafür
aber leistungsstärkere Akkus 
(63 Wh beim 1005HA [3]), weil
die Komponenten im Leerlauf
mindestens 2 Watt mehr saugen.

Beschränkungsumgeher
Asus stattet den Eee PC 1005PE
mit Windows 7 Starter aus. Über
die von Microsoft auferlegte Be-
schränkung, dass das Hinter-
grundbild des Desktop fest vor-
gegeben ist, setzt sich Asus mit
einem eigenen Dienstprogramm
hinweg. Das Tool funktioniert
nur bei Netbooks dieses Herstel-
lers. Die restliche Ausstattung
mit 250-GByte-Platte und
1 GByte Arbeitsspeicher stellt
den aktuellen Stand der Dinge
bei Netbooks dar: So bestückt

werden auch die Pine-Trail-
Geräte anderer Anbieter an den
Start gehen (siehe S. 28).

Der 1005PE ist bei sonst iden-
tischer Konfiguration mit schwar-

zem, schwarz-weißem, pinkfar-
benem oder dunkelblauem Ge-
häuse erhältlich. Der Bildschirm-
rahmen besteht allerdings immer
aus schwarzem Hochglanzplas-
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Lieferumfang Microsoft Windows 7 Starter, Microsoft Works 9, 
Asus WebStorage 500 GB, Netzteil

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts)
VGA / USB / Modem / LAN L / 1 x L, 2 x R / – / R
Kartenleser / Strom / ExpressCard R / L / –
opt. Laufwerk / Kamera / Kensington – / v / L
Ausstattung
Display 10,1 Zoll (1024 x 600, 91 cd/m2), matt
Prozessor / Anzahl Kerne Intel Atom N450 (1,66 GHz) / 1
Chipsatz / Grafik Intel NM10 / int.: Intel GMA 3150
Hauptspeicher 1 GByte PC2-6400 (1 Slot)
Sound HDA: Realtek ALC269
LAN PCIe: Atheros AR8132 (100 MBit/s)
WLAN PCIe: Atheros AR9285 (a/b/g/n 300)
Festplatte Seagate Momentus 5400.6 (250 GByte)
Stromversorgung, Maße, Gewicht
Akku / Netzteil / Gewicht 48 Wh Lithium-Ionen / 40 W / 1,3 kg
Größe / Dicke mit Füßen 26,2 cm x 17,8 cm / 2,7 … 3,9 cm
Tastaturhöhe / Tastenraster 1,8 cm / 17,5 mm x 16 mm
Leistungsaufnahme
Suspend / ausgeschaltet 0,7 W / 0,5 W
ohne Last (Display aus / max) 4,7 W / 7 W
mit Last / max. Leistungsaufnahme 13,8 W / 40,7 W
Messergebnisse
Laufzeit ohne / mit Last 11,2 h (4,3 W) / 6,3 h (7,7 W)
Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden 1,9 h / 5,8 h
Geräusch ohne / mit Rechenlast <0,3 Sone / <0,3 Sone
Festplatte lesen / schreiben 75,6 / 72,4 MByte/s
WLAN 802.11g / Draft-N Atheros / Draft-N Marvell 2,4 / 1,1 / 2,6 MByte/s
Leserate Speicherkarte (SDHC / xD / MS) 17,8 / – / – MByte/s
Bewertung
Laufzeit ++

Rechenleistung Büro / 3D-Spiele - / --

Ergonomie / Geräuschentwicklung ± / ++

Preis und Garantie
Listenpreis 279 e
Garantie 2 Jahre

++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht             
vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Asus Eee PC 1005PE

Prüfstand | Netbook

Florian Müssig

Netbook-
Neuling
10-Zoll-Netbook mit Atom N450

Asus liefert seinen Eee PC 1005PE pünktlich zum Start
der Netbook-Plattform Pine Trail aus. An Bord sind der
Atom N450, der nun einen Speicher-Controller und eine
Grafikeinheit enthält. Halten Intels Versprechen bezüglich
der gestiegenen Performance und der reduzierten
Leistungsaufnahme?
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tik, das Lichtquellen in der Um-
gebung reflektiert – schade,
denn das Panel selbst hat eine er-
gonomisch matte Oberfläche.
Mit seiner niedrigen maximalen
Helligkeit von weniger als 100
cd/m2 ist es trotzdem nur für In-
nenräume geeignet – kein ande-
rer Notebook-Hersteller baut
noch so dunkle Displays ein.

Die Tasten sind 17,5 Millimeter
breit; nach kurzer Eingewöh-
nungsphase können auch Viel-
schreiber, die sonst auf normal-
großen 19-mm-Tastaturen arbei-
ten, flüssig tippen. Das Touchpad
ist in die Handballenablage ein-
gearbeitet, zur haptischen Unter-
scheidung ist die Sensorfläche
mit kleinen Noppen überzogen.
Dank Multitouch-Unterstützung
werden auch Eingaben mit meh-
reren Fingern gleichzeitig er-
kannt; für die von Asus vorgese-
henen Dreifingergesten zum sei-
tenweisen Blättern ist die Sensor-
fläche mit nur sechseinhalb
Zentimetern Breite aber zu klein.

Der Lüfter läuft permanent,
bleibt aber selbst unter hoher
Systemlast flüsterleise – vorbild-

lich. Unter Rechenlast hält der
Akku immer noch über sechs
Stunden durch.

Fazit
Durch die geringe Energieauf-
nahme des Atom N450 dürften
Netbooks durch die Bank länge-
re Laufzeiten als das Gros der
bisherigen Geräte erreichen.

Lange Netzunabhängigkeit war
zwar bislang bereits möglich,
doch mussten die Hersteller auf
den Z-Atom mit deutlich  lang -
samer Grafik oder auf dicke
Akkus setzen – beides schlug auf
den Preis durch. Der nur 279
Euro günstige Eee PC 1005PE
macht als einer der ersten N450-
Vertreter bis auf die dunkle Bild-
schirmbeleuchtung nichts falsch.

Bei der Performance tut sich
durch Pine Trail hingegen
nichts: Die Rechenleistung ver-
harrt auf dem bekannt niedri-
gen Stand von Mitte 2008 – das
reicht für beliebte Anwendun-
gen wie das Abspielen von (in
Webseiten eingebetteten) HD-
Videos nicht aus. Wer mehr will,
sollte sich die nächst größere
Gerätegattung mit Intels CULV-
Prozessoren oder alternativ
AMDs Athlon Neo ansehen:
Dort gibt es deutlich schnellere
Prozessoren, leistungsfähigere
Grafikkerne und keine marke-
tingstrategischen Feature-Be-
schränkungen. (mue)

Literatur

[1]ˇFlorian Müssig, Christof Windeck,
Atom 1.5, Intel überarbeitet die
Netbook- und Nettop-Prozesso-
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[2]ˇFlorian Müssig, Ohne Netzteil
durch den Tag, Notebooks aller
Größen ab acht Stunden Laufzeit,
c’t 14/09, S. 82

[3]ˇFlorian Müssig, Abgespeckt, 10-
Zoll-Netbooks mit Windows 7
Starter, c’t 26/09, S. 64 c
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Das kleine Die des Atom N450 (Bildmitte) enthält einen Speicher-
Controller und die Grafikeinheit GMA 3150. Der Chipsatz besteht
nur aus dem I/O-Baustein NM10 (rechts oben).
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SoftMaker Office 2010 besteht
aus der Textbearbeitung

TextMaker, der Tabellenkalkula-
tion PlanMaker sowie dem Vor-
tragsprogramm Presentations
und lässt sich auf Festplatte oder
USB-Stick installieren. Anders als
beim Marktführer Microsoft gibt
es nirgendwo Ribbons. An der
bewährten Bedienoberfläche
stechen nur zwei Veränderun-
gen ins Auge: die von Firefox in-
spirierten Tabs, die in allen An-
wendungen das schnelle Um-
schalten zwischen geöffneten
Dokumenten ermöglichen,
sowie eine neue Seitenleiste in
Presentations, in der alle Werk-
zeuge für die Foliengestaltung
gebrauchsfreundlich zusam-
mengefasst sind. Weitere Neue-
rungen offenbaren sich erst bei
genauerem Hinsehen.

SoftMaker unterstützt jetzt
die jüngste Generation von
Word-, Excel- und PowerPoint-
Dokumenten. So nahtlos, wie es
die Werbung verspricht, gelingt
der Wechsel vom und zum 

programmeigenen Format aber
nur in TextMaker. Das Textpro-
gramm kann das DOCX-Format
von Word 2007 lesen und schrei-
ben. So abgelegte Inhalte inter-
pretiert es meist besser als etwa
 Open Office Writer [1]. So blieben
beim Einlesen von DOCX-Da -
teien auch komplexe Layouts
mit Tabellen, Bildern, diversen
Indizes und Fußnoten weitestge-
hend erhalten. Exportierte Datei-
en dieses Fomats konnte jedoch
nur TextMaker selbst wieder ori-
ginalgetreu einlesen; Word 2007
interpretierte manches Doku-
ment völlig anders, unterschlug
Textbestandteile und brachte
Kapitel und Abschnitte in eine
ganz neue Reihenfolge. 

Aufgehübscht
Die Tabellenkalkulation PlanMa-
ker kann XSLX-Arbeitsmappen
einstweilen nur lesen. Das Power-
Point-Pendant Presentations
kann die Dokumente des Micro-
soft-Gegenspielers weder lesen

noch schreiben. Hier endet der
Support bei der PowerPoint-Ver-
sion 2003.

Die wohl größten Fortschritte
hat SoftMaker Office 2010 in Sa-
chen Grafik gemacht. Hier lassen
sich Freihandformen und andere
Zeichnungsobjekte nun pro-
grammübergreifend mit Effek-
ten wie Spiegelungen, weichen
Kanten, ebensolchen Schatten
oder leuchtenden Rändern ver-
sehen. Das verhilft selbstge-
machten Schaubildern zu einem
deutlich professionelleren Auf-
tritt. Die neue Grafik-Engine lässt
auch PlanMaker-Diagramme we-
sentlich besser aussehen. Alle
Diagrammtypen sind hoch auf-
gelöst, ordentlich gerendert und
lassen sich auf Wunsch mit Farb-
verläufen, Transparenzen sowie
diversen Material- und Beleuch-
tungseinstellungen zu echten
Hinguckern aufbereiten. Ähnli-
ches gilt für Folienwechsel und
Animationen in Presentations,
die nun DirectX-gestützt über
die Bühne gehen oder vielmehr
(ruckelfrei) fließen. 

Damit Präsentationen auch auf
anderen Rechnern aussehen wie
gewünscht, kann Presenta tions
2010 die verwendeten Schriftar-
ten in das Dokument einbetten
oder dieses ins HTML-Format
überführen. Der neue Befehl Einfü-
gen – Bildersammlung spendiert jeder
ausgewählten Grafikdatei auto-
matisch eine neue Folie, was die
schnelle und bequeme Realisie-
rung einer Diashow erlaubt.

TextMaker 2010 dürfte mit 
den zusätzlich zur eingebauten
Rechtschreibprüfung aufrufb   a-
 ren Universal- und Fremdwörter -
büchern von Duden sowie Lan-
genscheidt-Übersetzungswörter-
büchern über die beste lexikali-
sche Ausstattung aller gängigen
Textbearbeitungen verfügen. Die
Neuzugänge ermöglichen wort-
weise Übersetzungen zwischen
den Sprachen Englisch, Franzö-
sisch, Spanisch, Italienisch und
Deutsch. Die Rechtschreibprü-
fung wurde von 17 auf 20 Spra-
chen erweitert. Wer eine Grafik in
das Textdokument einfügt, kann
diese jetzt per Kontextmenü mit
einer Bildunterschrift ausstatten
und in ein automatisch erstell -
bares Abbildungsverzeichnis auf-
nehmen. Das Dialogfeld für den
PDF-Export wurde um diverse
Ansichtsoptionen erweitert, bei-
spielsweise für den Zoom-Faktor.
Außerdem kann man nun einen
Alphakanal für Transparenzen
fest legen. 

Arbeitsblätter in PlanMaker
2010 dürfen viermal so viele Zei-
len enthalten wie bisher – näm-
lich 65ˇ536. Mit mehr als einer
Million Zeilen ist die Kapazität
eines Excel-2007-Arbeitsblatts
aber immer noch ungleich höher.
Das kann bei der Datenübernah-
me aus dem ansonsten verträgli-
chen XLSX-Format zu Problemen
führen. PlanMaker-Zellen dürfen
nun auch externe Bezüge zu an-
deren Arbeitsmappen enthalten.
Mit einem neuen Detektiv für die
Fehlersuche in Arbeitsblättern,
einem Szenario-Manager für die
Durchführung von Was-wäre-
wenn-Planspielen sowie der
Suche über mehrere Blätter hin-
weg schließt PlanMaker funktio-
nal weiter zu Excel auf. Formatie-
rungen lassen sich nun prakti-
scherweise für mehrere Arbeits-
blätter gleichzeitig durchführen,
indem man diese zuvor im Blatt-
register selektiert. 

Unterm Strich
Der Office-Markt für Privatanwen-
der hat sich verändert: Microsofts
Office 2007 Home&Student hat
sich fast bis auf das Niveau von
SoftMaker Office verbilligt. Trotz-
dem wächst der Konkurrenz-
druck durch das kostenlose
OpenOffice. Diesem gegenüber
tut sich SoftMaker Office unter
anderem dadurch hervor, dass es
auf gegebener Hardware deutlich
weniger Zeit und Speicherplatz
braucht und eine sehr ausgereif-
te, ähnlich ansprechende Bedien-
oberfläche bietet wie MS Office,
ohne den Anwender zur Umge-
wöhnung auf dessen Ribbons zu
zwingen. Softmaker Office kann
auch besser als OpenOffice mit
DOCX-Dateien umgehen, selbst
wenn sich das noch verbessern
ließe. Darüber hinaus enthält die
Vollversion ein gedrucktes Hand-
buch, das diese Bezeichnung
auch verdient, während OpenOf-
fice unter sehr spärlicher Doku-
mentation leidet. (hps)
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[1]ˇPeter Schüler, Schriftwechsel mit
Format, c’tˇ21/09, S. 154
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Ralf Nebelo

Hochglanzpoliert 
SoftMaker Office 2010

Das Büropaket aus deutscher Produktion hält wie seine
Vorgängerversion am Bedienkonzept von MS Office 2003
fest. Unter der Haube zeigen sich aber interes sante Neue -
rungen, die den Versionssprung durchaus rechtfertigen.

Die neue Grafik-Engine von SoftMaker Office 2010 bringt nicht
nur PlanMaker-Diagramme zeitgemäß auf Hochglanz.

www.ct.de/1002064

Bürosuite
Hersteller SoftMaker, www.SoftMaker.de
läuft mit Windows (ab Frühjahr 2010 auch 

Linux und Windows-Mobilgeräte)

Preis 70 e zur Inst. auf bis zu drei PCs

SoftMaker Office 2010

c
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Frank F. ist langjähriger, zufriedener Pre-
miere-Kunde. Die neuen Sky-Pakete, die

das alte Premiere-Angebot ablösen sollen,
findet er attraktiv. Besonders ge-
fällt ihm eine Sonderaktion, in der
er bis 31. Juli 2010 alle HD-Kanäle
des Bezahlsenders als kostenlose
Dreingabe erhält. Am 30. Oktober
ruft er den Kundenservice an und
bestellt das Paket „Sky Welt und
Fußball Bundesliga“. Besonders
freuen sich seine Kinder auf Dis-
ney Cinemagic HD, das auf dem
neuen Flachbild-Fernseher in
voller Pracht bewundert werden
kann. Ob sich der Mehrpreis von
10 Euro im Monat für die HD-Programme
wirklich lohnt, will F. dann im Sommer ent-
scheiden. Bis dahin soll er sie ja kostenlos
bekommen.

Am 12. November allerdings erhält seine
Begeisterung einen ersten kleinen Dämpfer.
Anders als bestellt bestätigt ihm Sky eine
Gutschrift von 10 Euro pro Monat bis Ende

Juli 2010, nicht aber die stattdes-
sen gewünschten HD-Kanäle. Im
Aktionsangebot kann der Kunde
jedoch wählen, welche der beiden
Extras er gerne haben möchte, ent-
weder die Gutschrift oder eben alle
HD-Kanäle. Zum Abschluss des
Schreibens wünscht man ihm viele
besondere Momente mit Sky.

F. bemerkt den Fehler sofort und
schickt noch am gleichen Tag ein
Fax an Sky. Darin stellt er noch ein-
mal klar, dass er nicht die Gutschrift

des Aktionsangebots wünscht, sondern die
Freischaltung von insgesamt sieben HD-
Kanälen, wie in der Werbung ausdrücklich

versprochen. Höflich bittet er um eine kurze
Bestätigung.

Schwarzer Bildschirm
Am 17. November erhält er einen Anruf des
Kundenservice, der auf der Mailbox landet.
Eine Mitarbeiterin versichert, „selbstver-
ständlich erhalten Sie bis 31. Juli das HD-
Paket geschenkt“. Und wünscht einen schö-
nen Tag. F. vermutet nun, dass alles in Ord-
nung und geklärt sei. Schließlich kann er die
Kanäle ja alle empfangen, seit er seinen Ver-
trag abgeschlossen hat. Doch dann kommt
ein erster besonderer Moment mit Sky: Am
22. November bleiben alle HD-Kanäle auf
dem Fernsehgerät von F. dunkel. „Sie haben
keine Berechtigung …“ meldet der Receiver.
Sky hat die HD-Kanäle gesperrt.

F. greift sofort zum Telefon und verlangt
die Freischaltung. Der Kundenservice reagiert
prompt und schaltet die HD-Kanäle wieder
frei. Allerdings nur fünf Kanäle. Sky 
Cinema HD und Sky Disney Cinemagic HD
bleiben für F. schwarz. Das ärgert ihn beson-
ders, denn im vorigen Paket von Premiere war
Cinema HD noch enthalten. Wegen des ge-
sperrten Disney-Angebots muss F. nun in ent-
täuschte Kinderaugen schauen. Wieder greift
der Kunde zum Telefon – nun will man ihm
weismachen, dass diese beiden Kanäle nicht
Teil des von ihm gebuchten Angebots seien.

Das sieht F. anders. Denn in den Werbebro-
schüren steht es klipp und klar: „Wir schenken
Ihnen Sky HD bis Juli 2010“. Und sogar die Zahl
der Sender ist genau beziffert: „Erleben Sie
das größte HD-Programmangebot Deutsch-
lands auf 7 HD-Sendern“. Und auch im gut les-
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Urs Mansmann

Besondere Momente
Sky schaltet versprochene HD-Kanäle nicht frei

Der Pay-TV-Anbieter Sky, vormals Premiere, lockt Neukunden mit einer
Freischaltung für alle sieben HD-Programme. Bis 31. Juli 2010 sind diese
kostenlos in bestimmten Paketen enthalten, verspricht ein Werbeflyer.
Nachdem Frank F. seinen Auftrag erteilt hatte, wollte Sky von diesem
Versprechen allerdings nichts mehr wissen.

Report | Service & Support
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bar ausgeführten Kleingedruckten des Origi-
nal-Prospekts von Sky kann man lesen: „Wir
schenken Ihnen das komplette HD-Paket bis
Ende Juli 2010 dazu.“ Und auch dort steht un-
missverständlich: „Das HD-Paket umfasst sie-
ben aufregende HD-Sender“. Sieben, nicht
fünf. Cinema HD und Disney Cinemagic HD
sind sogar namentlich aufgeführt. Daran gibt
es nichts zu deuteln. F. beruft sich darauf und
versucht, das dem Kundenservice zu vermit-
teln. Mit seinen Ausführungen stößt er aber
auf taube Ohren. Er könne nur die mit den
Sendern im Grundpaket verbundenen HD-
Kanäle empfangen, erklärt man ihm. Basta.

Damit gibt sich F. nicht zufrieden. Am Tag
darauf schreibt er ein langes Fax an den Kun-
denservice von Sky. Er resümiert kurz die Vor-
geschichte, weist auf sein voriges Fax hin und
verlangt, dass man das Versprechen einlösen
möge. Seine Ausführungen sind klar und ver-
ständlich: „Beide Kanäle sind – wie die übri-
gen fünf HD-Kanäle auch – im Rahmen Ihrer
Marketing-Aktion von mir bis 31.ˇ07.ˇ2010
rechtswirksam abonniert worden.“ Er weist
auch darauf hin, dass die Flyer mit dem HD-
Versprechen immer noch munter verteilt wer-
den. Und er setzt eine kurze Frist zur Freischal-
tung bis 25. November, denn er weiß, dass Sky
diese innerhalb von Minuten vornehmen
könnte – wenn man denn wollte. Erfolglos.

Am 24. November findet er eine Nachricht
auf seiner Mailbox. Die Mitarbeiterin bestä-
tigt, dass nur die HD-Sender freigeschaltet
werden, die auch im Grundpaket in Standard-
auflösung zu finden sind. „Anders geht es lei-
der nicht“, betont sie. und wünscht etwas süf-
fisant „trotzdem noch einen schönen Tag“.

Nun ist F. wirklich sauer. Aber er lässt noch
ein wenig Zeit verstreichen. Drei Tage später
setzt er sich hin und schreibt ein Fax an Sky.
Er droht mit rechtlichen Schritten und kün-
digt an, dass er die Medien informieren
werde. Und endlich erfährt er ein wenig Un-
terstützung, wenn auch von unerwarteter
Seite: Am 30. November erhält er die De-
ckungszusage der Rechtsschutzversicherung.
F. setzt eine letzte Frist bis 3. Dezember.

Am 4. Dezember kommt noch ein Brief
von Sky. Man bittet ihn um Rückruf, weil man
ihn nicht erreicht habe. Einen Tag später te-
lefoniert er ein letztes Mal mit dem Kunden-
service, allerdings wiederum ohne Ergebnis.
Nun macht F. seine Ankündigung wahr und
schaltet eine Rechtsanwältin ein. Die setzt
nochmals eine Frist bis 9. Dezember. Aber
selbst auf dieses Schreiben der Rechtsanwäl-
tin hin stellt sich Sky immer noch taub. F. be-
fürchtet nun, dass sich die Auseinanderset-
zung noch lange hinziehen wird. Er ist kom-
plett verzweifelt und schildert c’t den Fall.

Nachgefragt
Wir konfrontieren daraufhin die Pressestelle
von Sky mit dem Fall und wollen wissen,
wieso Frank F. die vertraglich zugesicherten
HD-Kanäle nicht sehen kann. Auch aus unse-
rer Sicht gibt es am Text der Werbebroschüre
nichts zu drehen und zu wenden. Da steht
sieben, nicht fünf.

Kurz nach unserer Anfrage schaltet Sky
die Kanäle frei, noch bevor uns die offizielle
Stellungnahme zugeht. Pressesprecher Mi-
chael Jachan räumt gegenüber c’t unum-
wunden ein, dass hier ein Fehler passiert ist:
„Bei dem Kunden wurde versehentlich ein
reguläres HD-Paket, bei dem nur HD-Pro-
gramme entsprechend den Grundpaketen
freigeschaltet werden, statt des HD-Ange-
bots eingetragen. Aufgrund dessen wurden
ihm nur fünf der sieben HD-Programme frei-
geschaltet.“ Dass F. vom Service keine Unter-
stützung bekam, liegt offenbar am System:
„Leider war dieser Fehler für die Kollegen im
Service-Center nicht zu erkennen, erst bei
genauer Prüfung wurde der Falscheintrag
entdeckt. Dafür können wir uns nur ent-
schuldigen.“

Die Vielzahl an Sonderaktionen und Akti-
onsangeboten führt im Massenkundenge-
schäft immer wieder zu Problemen, auch
bei anderen Anbietern und in anderen
Branchen. Einige Kunden nehmen es hin,
wenn zugesagte Extras ausbleiben, andere
gehen hingegen auf die Barrikaden und for-
dern die Leistungen ein. Und sie sind dabei
vollkommen im Recht: Selbstverständlich
stehen ihnen alle vertraglich vereinbarten
Leistungen in vollem Umfang zu, ob Son-
deraktion oder nicht. Den Kundenservice in
einem solchen Punkt zum Einlenken zu be-
wegen, ist mitunter ein steiniger Weg, aber
es gilt immer die Grundregel „Vertrag ist
Vertrag“. (uma)
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Immer wieder bekommen wir E-Mails, in
denen sich Leser über schlechten Service,
ungerechte Garantiebedingungen und
überzogene Reparaturpreise beklagen.
Ein gewisser Teil dieser Beschwerden ist
offenbar unberechtigt, weil die Kunden
etwas überzogene Vorstellungen haben.
Vieles entpuppt sich bei genauerer Ana-
lyse auch als alltägliches Verhalten von
allzu scharf kal kulierenden Firmen in der
IT-Branche. 

Manchmal erreichen uns aber auch Schil-
derungen von geradezu haarsträuben-
den Fällen, die deutlich machen, wie ei ni-
ge Firmen mit ihren Kunden umspringen.
In unserer Rubrik „Vorsicht, Kunde!“ be-
richten wir über solche Entgleisungen,
Ungerechtigkeiten und dubiose Ge-
schäftspraktiken. Damit erfahren Sie als
Kunde schon vor dem Kauf, was Sie bei
dem jeweiligen Unternehmen erwarten
oder manchmal sogar befürchten müs-
sen. Und womöglich veranlassen unsere
Berichte ja auch den einen oder anderen
Anbieter, sich zukünftig etwas kunden-
freundlicher und kulanter zu verhalten. 

Falls Sie uns eine solche böse Erfahrung
mitteilen wollen, sen den Sie bitte eine
knappe Be schreibung an: vorsichtkunde
@ct.de.

Service im Visier

c
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Das heutige Stromnetz
stammt größtenteils aus Zei-

ten, als große Kohlekraftwerke
und Atomreaktoren stetig für
Stromfluss gesorgt haben. Eben-
so war klar, an welchem Ende der
Leitung Energie eingespeist und
an welchem Ende der Leitung sie
abgenommen wird. Heute ste-
hen aber beim ehemaligen Nur-
Kunden Windturbinen auf dem

Acker oder liegen Solarzellen auf
dem Dach. Die Anforderungen
ändern sich also deutlich.

Elektrisch betrachtet sind die
sauberen erneuerbaren Energien
gar nicht so sauber: Kaum hat
die Sonne fünf Minuten geschie-
nen, zieht schon wieder eine
dicke Wolke vorbei; der Wind
weht mal lau und pustet dann
wieder in Orkanstärke. Zu allem

Überfluss gibt es nicht genug
Speicher, die den Regentag und
die Flaute mit der Sonne und
dem Wind von gestern puffern
können. In jedem Moment muss
aber genau so viel Energie in das
Netz eingespeist werden, wie
aus ihm entnommen wird. Mit
zunehmendem Einsatz vor allem
der Windenergie wird das
schwerer: Eine frische Brise an
der Nordsee kann das Energiean-
gebot so explodieren lassen,
dass die Versorgungsunterneh-
men nicht mehr wissen, wohin
damit. Im Extremfall müssen sie
Geld dafür zahlen, dass jemand
ihnen die Energie abnimmt.

Auf der hohen Kante
IBM-Chefdenker Gunther Dueck
schlug auf dem E-Energy-
Jahreskongress Ende November
2009 halb im Scherz vor, man
möge einfach jeden Haushalt

verpflichten, einen großen Ak-
kumulator zu installieren. Pro-
blem gelöst. Wenn man von
den Kosten und den Umwelt-
schäden absieht, die die Her-
stellung dieses Akkus verursa-
chen würde, wäre das in der Tat
der Fall. Die Lösung, die heute
von den meisten Beteiligten an-
visiert wird, ist dagegen, die
Nachfrage zu regeln (Demand
Side Management, DSM), statt
wie zurzeit fast nur das Angebot
zu steuern. Bisher gab es solche
Ansätze schon  in Form des ver-
billigten Nachtstroms. Heizun-
gen und Zähler werden dazu zu
vorgegebenen (Nacht-)Zeiten
zum Beispiel mit einem auf die
Netzspannung aufmodulierten
„Rundsteuersignal“ ein- und
ausgeschaltet.

Mit Hilfe von Computern und
Telekommunikation soll dies nun
viel feinteiliger geschehen – und
in Abstimmung mit den Energie-
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Google und Microsoft kümmern sich um den Stromzähler
im Keller? Nein, keine absurde Vorstellung: Wie andere
Größen der IT-Branche haben diese beiden Unternehmen
die Energieverteilung als neues Geschäftsfeld entdeckt. 
Die Computerisierung des Stromnetzes bis ins Heim des
privaten Kunden soll sparen helfen. Und es sollen nicht
gleich die Lichter ausgehen, nur weil der Wind eine Flaute
hat – oder weil Millionen E-Autos gleichzeitig in die Steck -
dose gestöpselt werden. Wie E-Voting und E-Health 
haben aber auch die „E-Energy“ und das „Smart Grid“ 
ihre Klippen und Schattenseiten.

Report | Intelligente Stromnetze

Arne Ellerbrock, Jörn Loviscach

Das Strom-Netz
IT in der Stromversorgung: 
Twitternde Stromzähler und abwartende Waschmaschinen
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erzeugern vor Ort, egal ob sie auf
Wind, Sonne oder gasbetriebene
Mikrokraftwerke setzen. Dies ist
die Vision vom „Smart Grid“, dem
intelligenten Stromnetz. Es soll
Spitzen in Wind- und Sonnen-
energie auffangen, aber auch die
Energienutzung im Zeitverlauf
glätten, sodass weniger konven-
tionelle Kraftwerke für Lastspit-
zen bereitstehen müssen. Viele
der für das Smart Grid angedach-
ten Techniken wirken wie eine
Reinkarnation des ehemaligen
Trend-Themas „Home Automa -
tion“. Nur dient der internetfähi-
ge Kühlschrank jetzt weniger
dem persönlichen Komfort als
dem Energiesparen.

Den Kunden steuern
Bevor das Heim oder der Versor-
ger automatisch entscheidet,
wann wie viel Energie genutzt
werden soll, kommt eine einfa-
chere Zwischenlösung: Der Ener-
giekunde steuert selbst – getrie-
ben von Stromtarifen, die sich je
nach Tageszeit ändern. Um dies
abrechnen zu können, benötigt
man Zähler, die nicht stur die
aufgelaufenen Kilowattstunden
summieren: „Smart Meter“, die
die klassischen Zähler mit der
charakteristischen drehenden
Metallscheibe durch ein digitales
Messgerät ersetzen, das seine
Daten in regelmäßigen Interval-
len zum Stromversorger schickt.
So lässt sich per Software jedes
Preismodell verwirklichen. Hierin
liegt auch der wesentliche Un-
terschied zu privaten Energie-
messgeräten – ob zum simplen
Zwischenstecken oder, wie die
Wattson getaufte Design-Anzei-
ge, per Funk mit Daten versorgt.

Das deutsche Gesetz über die
Elektrizitäts- und Gasversorgung
(Energiewirtschaftsgesetz, EnWG
§ˇ21b) beschreibt das aus der
Sicht des Kunden: Messstellen-
betreiber haben, soweit dies
„technisch machbar und wirt-
schaftlich zumutbar ist“, ab dem
1. Januar 2010 in Neubauten und
bei größeren Renovierungen
„Messeinrichtungen einzubauen,
die dem jeweiligen Anschluss-
nutzer den tatsächlichen Ener-
gieverbrauch und die tatsächli-
che Nutzungszeit widerspie-
geln“. Für bestehende Anschlüs-
se müssen die Betreiber den
Kunden die Umrüstung anbieten
– wieder mit der Einschränkung,
dass dies „technisch machbar
und wirtschaftlich zumutbar“
sein muss. Mit der gleichen Ein-

schränkung verpflichtet §ˇ40
EnWG die Versorger, bis Ende
2010 für Strom-Endkunden last-
oder tageszeitabhängige Tarife
anzubieten.

Die technische Machbarkeit
steht außer Frage: Seit mehr als
einem Jahr bietet Yello Strom ein
Smart Meter an (siehe Kasten auf
S. 73). Schweden verlangt seit
Juli 2009 monatliche Abrech-
nungen, sodass nun praktisch
durchgängig Smart Meter instal-
liert sind. Im italienischen Projekt
Telegestore wurden laut dem
Versorgungsunternehmen Enel
schon bis Ende 2006 knapp 30
Millionen Zähler verbaut.

Die vorige Bundesregierung
hat 2007 in ihren „Eckpunkten
von Meseberg für ein integriertes
Energie- und Klimaprogramm“
einen Zeitraum von sechs Jahren
für den Übergang zu Smart
Meter vorgegeben. Wie „smart“
die Meter sind, die ab Januar in
den Sicherungskästen der Neu-
bauten Deutschlands landen
werden, wird je nach Versorger
verschieden sein. Ein „Basiszäh-
ler“ oder „EDL21-Zähler“ (ein Kür-
zel für Energiedienstleistungen)
soll dem §ˇ21 gerecht werden,
ein „EDL40-Zähler“ auch dem
§ˇ40. Was diese Zähler genau
können, beschreibt ein Entwurf
des Forum Netztechnik/Netzbe-
trieb (FNN) im VDE: Ein typischer
Zähler wird wohl digital die  ak -
tuellen Zählerstände, die aktuel-
le Last und die Kilowattstunden-
Gesamtzahl für verschiedene zu-
rückliegende Intervalle von 24
Stunden bis 360 Tage anzeigen
und Datenschnittstellen bieten,
die zur Fernauslesung oder im
Heimnetz genutzt werden kön-
nen – worauf dann die Erweite-
rung zu einem EDL40-Zähler an-
docken kann.

Der mit dem Zähler tanzt
Mit der Messung der Leistung ist
es nicht getan: Der schwierigere
Teil besteht darin, diese Daten
an den Energieversorger und an
den Kunden zu melden. Hier
sprießt ein Wildwuchs an Lösun-
gen – im physischen Übertra-
gungsmedium wie auch im Da-
tenformat. Das naheliegende
Medium ist das Stromkabel:
Power Line Communication
(PLC) bis zur nächsten Ortsnetz-
station, wo ein PLC-Modem die
Verbindung zu DSL oder Mobil-
funk herstellt. Im Vergleich zu
den abebbenden Versuchen, per
PLC vollwertige Internetzugänge

bereitzustellen, müssen hier win-
zige Datenmengen übertragen
werden. Das sollte die befürchte-
ten Funkstörungen klein halten.

Dennoch wird mit anderen
Übertragungsmedien experi-
mentiert. Ein wichtiger Vertreter
ist Mobilfunk direkt aus dem Kel-
ler. Hier haben die Versorger den
Vorteil, nichts an ihrer Infrastruk-
tur ändern zu müssen. Dies
könnte eine Lösung sein, solan-
ge nur wenige Neubauten und
wenige Wechsler mit Smart
Meter zu versorgen sind. Eine Al-
ternative stammt von der Firma
Kamstrup: Sie rüstet Zähler mit
WLAN aus, sodass man sie quasi
bei einem Spaziergang durchs
Viertel über einen speziellen
WLAN-USB-Stick auslesen kann.
Nach Herstellerangaben sam-
meln die Wagen der Müllabfuhr
in Odense, Dänemark, auf ihren
Fahrten die Daten von 60ˇ000
Wärmezählern ein. So hat der
Kunde allerdings keine interakti-
ve Rückmeldung; außerdem
dürfte die Vorstellung, dass sein
Zähler im Vorübergehen auszu-
lesen ist, manchem Kunden an-
gesichts des Eingriffs in seine Pri-
vatsphäre einen unruhigen
Schlaf bescheren.

Yello Strom setzt darauf, dass
viele Haushalte sowieso dauer-
haft am Internet hängen. Diese
Verbindung kann man mit be-
währten und offenen Standards
nutzen. Andererseits ist das

Schöne an Standards, wie schon
Tanenbaum schrieb, dass man
so viele zur Auswahl hat. So
scharen sich viele der deutschen
Versorger um das Protokoll SML
(Smart Message Language),
während sich international
DLMS/COSEM (Device Language
Message Specification/COmpa-
nion Specification for Energy
Metering) abzeichnet, als Teil der
Normengruppe IEC 62056.

Gas geben?
Das Energiewirtschaftsgesetz
verlangt Smart Meter nicht nur
für Elektrizität. §ˇ3 erklärt den Be-
griff Energie: „Elektrizität und
Gas, soweit sie zur leitungsge-
bundenen Energieversorgung
verwendet werden“. Digitale
Gaszähler sind aber in Deutsch-
land noch rar. Yello Gas bietet
einen solchen in Essen und Nürn-
berg. Eine hohe zeitliche Auflö-
sung beim Gaszähler scheint
auch nicht so dringend: Erdgas
lässt sich gut speichern, sodass es
nicht viel hilft, Gaspreise von der
Tageszeit abhängig zu machen.

Die Computerisierung im Kel-
ler soll trotzdem alle „Utilities“
(Versorger) umfassen, auch Was-
ser und Wärme. Die Daten der
verschiedenen Zähler können
zur Verarbeitung und Übertra-
gung gebündelt werden – eine
Multi-Utility Communication
(MUC), so auch der Name einer

69

Report | Intelligente Stromnetze

c’t 2010, Heft 2

Verkehrte Welt an der Leipziger Strombörse: Bei
Überangebot gibt es negative Preise, sodass der
Verkäufer zahlt, nicht der Käufer.
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Arbeitsgruppe der großen Ver-
sorger. Alternativ lässt sich Stan-
dardtechnik einsetzen: Der Yello-
Gaszähler hängt mit einem PLC-
Modem am Stromnetz; ein wei-
teres PLC-Modem – wie vom
Stromzähler aus gleichem Hause
bekannt – stellt die Verbindung
zum heimischen DSL-Router her.

Tummelplatz
Smart Metering eröffnet ein rie-
siges Geschäftsfeld für die Her-
steller von Stromzählern (etwa
Siemens) und von Gaszählern
(zum Beispiel Diehl) ebenso wie
für Anbieter von Telekommuni-
kationstechnik (beispielsweise
Cisco). Die zeitnahe Abrechnung
großer Datenmengen ist aus der
Telekommunikation bekannt.
Hier versucht sich zum Beispiel
Alcatel-Lucent zu platzieren.

Google kooperiert mit einzel-
nen Stromanbietern, um Nut-
zungsdaten einzusammeln und
den jeweiligen Kunden im
„PowerMeter“ auf iGoogle zu
präsentieren, samt Vergleichen
zur Menge der anderen Nutzer.
Microsoft plant Ähnliches mit

seinem Dienst „Hohm“, der vor
allem Spartipps auf Basis von
Daten gibt, die man selbst ein-
tippt. In den USA arbeitet Micro-
soft aber bereits mit einigen
Stromanbietern zusammen, um
die Energiedaten der Kunden au-
tomatisch zu laden.

Sogar avantgardistische De-
signer mischen mit. Das Inter-
active Institute in Schweden hat
bereits 2005 leuchtende Strom-
kabel und eine Lampe vorge-
stellt, deren Schirm sich allmäh-
lich öffnet, wenn man spart. For-
scher an der technischen Univer-
sität Eindhoven wollen Nutzer
von Waschmaschinen mit den
Grimassen eines Katzengesichts
fast wie mit Smileys zum Sparen
anhalten.

Lüsterklemme denkt mit 
Smart Meter sind bisher reine
Beobachter. Damit die compute-
risierten Systeme ihre „Intelli-
genz“ zeigen können, müssen
sie auch eingreifen können. Hier
sind trickreiche Lösungen ge-
fragt, wenn man nicht gleich die
heimische Elektroinstallation aus

den Wänden reißen und die Ge-
rätschaften zum alten Eisen
geben will. digitalSTROM der
deutsch-schweizerischen Firma
AIZO und der ETH Zürich soll das
Nachrüsten erlauben. Im Haus
versteckte Chips verständigen
sich per Power Line Communi-
cation, sodass keine besonderen
Datenleitungen nötig sind. Die
erste Version der Chips soll im
Frühjahr 2010 auf den Markt
kommen; erste Geräte mit fort-
geschrittenen Steuerungen kün-
digt digitalSTROM für den
Herbst an.

Jeder digitalSTROM-Chip dient
als Slave, der pro Stromkreis im
Haus installierte digitalSTROM-
Meter (dSM) als Master. Er sen-
det Signale stets an alle hinter
ihm hängenden Geräte. Diese
entscheiden dann selbst, ob sie
sich angesprochen fühlen. digi-
talSTROM verwendet ein eigenes
PLC-Verfahren, über das man
bisher nur erfährt, dass der dSM
in der Nähe des Nulldurchgangs
der Netzspannung quasi einen
Kurzschluss erzeugt, der dSID
dagegen die Last des angehäng-
ten Gerätes moduliert, was auch
in dürren Patentanmeldungen
von AIZO skizziert ist.

Die Chips soll es auch leicht
nachzurüsten in Form von
 verschiedenen Lüsterklemmen
geben, etwa für Licht, Haushalts-
geräte und Sicherheitstechnik.
Die farblich unterschiedenen
Klemmen sind bei der Installa -
tion leicht zuzuordnen; die Pro-
grammierung greift auf diese
Unterscheidung zurück. Mit
einem simplen Taster neben der
Haustür kann man so zum Bei-
spiel beim Verlassen der Woh-
nung Kaffeemaschine, Fernseher
und andere Standby-Geräte aus-
stellen, aber Kühlschrank und
Alarmanlage bleiben in Betrieb.
Der Chip soll momentan 0,3
Watt Verlust haben; digital-
STROM will dies noch auf 0,1
Watt drosseln.

digitalSTROM-Meter werden
untereinander nicht per PLC,
sondern über eine klassische se-
rielle Zweidrahtschnittstelle ver-
bunden. Sie können mit einem
digitalSTROM-Server (dSS) an
das heimische Rechnernetz an-
geschlossen werden. Per Com-
puter kann man dann verschie-
dene Kommandos definieren: So
mag die Kaffeemaschine anlau-
fen, sobald der Wecker ausge-
drückt wird. Die Software soll im
Frühjahr 2010 als Open Source
zur Verfügung stehen. Auch

ohne die Anbindung an einen
Rechner soll sich der Chip pro-
grammieren lassen – mit einem
gewöhnlichen Taster. 

Der Dimmer des digital-
STROM-Chips soll auch Leucht-
stoffröhren und damit die übli-
chen Energiesparlampen dim-
men können. Obendrein wird
der Chip nach Herstellerangaben
den Strom messen. An einem
über den digitalSTROMServer
angeschlossenen PC kann man
damit zum Beispiel eine verse-
hentlich offene Kühlschranktür
entdecken. Ampelfarbene Sig-
nalleuchten sollen ebenfalls sol-
che Abweichungen vom Nor-
malzustand anzeigen.

Durchleuchtet
Nicht nur der – wenn auch gerin-
ge – zusätzliche Stromverbrauch
durch solche intelligente Ablese-
und Steuertechnik könnte aller-
dings manchem Stromkunden
sauer aufstoßen: Auch der
Schutz der Privatsphäre ist ein
heikles Thema. Wie gut die PLC-
Übertragung von digitalSTROM
nach außen gegen unwillkom-
menes Mitlesen abgeschirmt ist,
wird man am realen Produkt tes-
ten müssen. Sobald das System
mittels digitalSTROM-Server am
Heimnetz hängt, könnten Ein-
dringlinge auch über diesen
Weg mitlesen und -schalten: Der
Arzneiversender interessiert sich
für die nächtlichen Schlafstörun-
gen, dokumentiert durch das
Lastprofil der Nachttischlampe;
der Einbrecher registriert, dass
seit vier Tagen das Flurlicht nicht
mehr eingeschaltet worden ist;
der Scherzbold lässt Lampen
und Geräte wie im Geisterhaus
spuken.

Doch nicht nur widerrechtli-
che Lauscher sperren ihre
Ohren auf. Jede neue Daten-
quelle weckt Begehrlichkeiten
quer durch alle Behörden. Yello
Strom hat 2008 als Mitglied der
digitalSTROM-Allianz und für
den digitalen Sparzähler den
Anti-Preis BigBrotherAward er-
halten – vorbeugend, wie die
Lobrednerin Rena Tangens ver-
deutlichte: „Nach all den öffent-
lich gewordenen Datenschutz-
skandalen und angesichts der
Vielzahl an neuen Überwa-
chungsgesetzen kann man sich
leicht vorstellen, wie rasch sich
Interessenten für eine so detail-
lierte Sammlung von Ver-
brauchsdaten finden werden:
Die Sicherheitsbehörden, Hartz-
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Das Google
PowerMeter –
ein Widget für
iGoogle – zeigt
die Nutzungs -
daten im
Vergleich.

Der digitalSTROM-
Chip soll neben
Kommunkations-
und Steuer funk -
tionen auch einen
integrierten 120-
Watt-Dimmer bieten.B
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IV-Kontrollen, aber auch Marke-
ting sind alle denkbar.“

Dieses Problem betrifft glei-
chermaßen alle Lösungen, um
Energiedaten einzusammeln.
Man mag einwenden, dass bis-
her in den meisten Mietshäu-
sern Strom- und Gaszähler öf-
fentlich zugänglich waren. Die
mit Hilfe der Smart Meter auto-
matisch und flächendeckend
eingesammelten Datenbestän-
de sind allerdings ungleich reiz-
voller. Das Unabhängige Lan-
deszentrum für Datenschutz
Schleswig-Holstein – die ein-
schlägige Landesbehörde – hat
Ende September 2009 die Smart
Meter datenschutzrechtlich be-
wertet. Dort sieht man die 15-
minütige Erfassung beim Strom
oder stündliche Erfassung beim
Gas als Widerspruch zum Prinzip
der Datensparsamkeit des Bun-
desdatenschutzgesetzes. Aber
dennoch sei das erlaubt – wenn
die Kunden informiert wurden
und freiwillig zugestimmt
haben.

Was sich alles aus zeitlich
hochaufgelösten Lastmessun-
gen extrahieren lässt, hat Elias L.
Quinn von der Universität Colo-
rado zusammengetragen. Das
Rückschließen auf die Geräte
und das Nutzerverhalten ist
längst keine Bastelei mehr, son-
dern ein Thema mit akademi-
schen Weihen und unverdächti-
gem Kürzel: NIALM (Non-Intru -
sive Appliance Load Monito-
ring). Sobald gerätespezifische
Daten hinzukommen, wie mit
digitalSTROM im Prinzip mög-
lich und in einem Smart Grid 
zur Fernsteuerung unerlässlich,
 erübrigt sich die Detektivarbeit
für  wiss begierige Lauscher. Dass
das Energiewirtschaftsgesetz
den „Mess stellenbetreiber“ vom
„Netzbetreiber“ unterscheidet,
führt dazu, dass die Daten noch
durch eine weitere Hand gehen
können. Dass die Gefahr nicht
nur theoretisch ist, berichtete
der Deutschlandfunk schon
2007: Zur Strom-Fernwartung
erfasste Lastkurven seien be-
nutzt worden, um Werbeproben
von Mikrowellen-Fertiggerich-
ten zu verteilen.

Eine simple Lösung zum Da-
tenschutz ist, nichtkleinteilige
Angaben aus dem Haus zu
geben, sondern tageszeitabhän-
gige Tarife schon im Zähler aus-
zuwerten: Zum Beispiel zählt ein
Register die Kilowattstunden
des Normaltarifs, ein anderes die
des nächtlichen Spartarifs – wie

schon bisher bei Zweitarifzäh-
lern für Nachtspeicherheizun-
gen. Der Energieversorger muss
dann nur die summierten Kilo-
wattstunden erfahren. Die seit
Januar eingebauten Zähler dürf-
ten größtenteils so funktio -
nieren.

Heinzelmännchen
digitalSTROM ist beileibe nicht
der erste Standard für Hausauto-
matisierung. Bisher benutzt man
meist Bussysteme nach dem
 offenen KNX-Standard. Dieser
 de finiert verschiedene Übertra-
gungsmedien, einschließlich Funk
und Powerline, sodass man auch
hier ein Haus nachrüsten kann,
ohne neue Kabel zu verlegen.
Das Smart Grid soll von diesen
Möglichkeiten Gebrach machen,
um Geräte von außen zu steu-
ern. Die Kühltruhe soll nachts ein
paar Grad Minus zulegen, um
tagsüber sparen zu können,
wenn andere Geräte Strom zie-
hen. Und wenn sich die Windtur-
binen auf den Äckern vor der
Stadt drehen, sollen automatisch
die Waschmaschinen angehen.
Die passenden Haushaltsgeräte
dafür stehen schon im Laden –
allerdings im Hochpreissegment,
wie bei Miele@home. Wie die
Fernsteuerung ablaufen soll,
ohne dass man nicht unverhofft
nachts von den Haushaltsgerä-
ten geweckt wird oder morgens
ohne saubere Wäsche dasteht,
ist noch eines der ungeklärten
Probleme.

Heutige Bauten gewinnen
selbst Energie – aktuell insbe-
sondere durch Solartechnik, zu-
künftig vielleicht zunehmend
durch Blockheizkraftwerke, die
elektrische Energie erzeugen
und die Abwärme nutzen. Ob
die lokal gewonnene Energie ins
öffentliche Netz gespeist wird
oder ob und wie sie im Haus ge-
nutzt wird, könnte ein intelligen-
tes Haus selbst entscheiden;
ebenso könnte die Entscheidung
außerhalb getroffen werden, im
Smart Grid.

Auf der Angebotsseite stehen
die wetterbedingten Spitzen
und Täler bei Wind und Sonne –
und auf der Nachfrageseite
kommt eine neue Unwägbarkeit
hinzu: Elektroautos. Eine Million
davon will die Bundesregierung
bis 2020 auf Deutschlands Stra-
ßen sehen. Wenn man von
einem 20 kWh fassenden Akku
ausgeht, der 100-mal im Jahr 
geladen wird, benötigt diese

Flotte etwa 7 Petajoule elektri-
scher Energie pro Jahr. Dem
steht eine aktuelle Nutzung
elektrischer Energie in Deutsch-
land von etwa 2000 Petajoule
pro Jahr gegenüber. Insofern
scheint die zusätzliche Last zu
verschmerzen.

Die Lage könnte sich ändern,
wenn diese Akkus schnell gela-
den werden sollen: Einen 20-
kWh-Akku binnen einer Stunde
zu füllen bedeutet eine Last von
20 kW für das Netz, entspre-
chend einer Armada von 10 bis
20 gleichzeitig laufenden Föns,
wohl zu viel für die heimische
Steckdose. Ein simples Gegen-
mittel wären Akku-Tankstellen,
in denen ein leerer gegen einen
langsam über Nacht gefüllten
Akku ausgetauscht wird – was
aber deutlich mehr Akkus ver-
langt.

Ein Smart Grid könnte nicht
nur die Ladezyklen von Auto -
akkus zeitlich verteilen, sondern
dieses teure Gut mitnutzen, weil
Autos die meiste Zeit herumste-
hen statt zu fahren. Statt die Zahl
herumstehender Autos zu ver-
ringern, sollen bei „Vehicle to
Grid“ (V2G) deren Akkus als Puf-
fer für das Stromnetz genutzt
werden. Viele Fragen sind dabei
offen: Wie stellt man sicher, dass
die Akkus genügend geladen
sind, wenn das Auto unverhofft
benutzt werden soll? Wie sehr
leidet die Lebensdauer des
Akkus? Allerdings würde es das
Netz schon entlasten, wenn die
Autos als selten genutzte, aber
sicher verfügbare Notreserve
eingeplant wären. Dann könnten
konventionelle Speicher oder
Kraftwerke für Spitzen überflüs-
sig werden – außerhalb der Rush
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Mivune will verschiedene Systeme zur Heimautomatisierung
unter einen Hut bringen, einschließlich digitalSTROM.

Der integrierte Webserver im Stromzähler von Yello Strom
produziert eine HTML-Seite mit dem im Sekundentakt
aufgefrischten Messwert.
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Hour, zu der die Autos auf der
Straße statt am Netz sind.

Bunte Verpackung
Wird man für das nächtliche Be-
reitstellen des Akkus einen ver-
billigten Stromtarif erhalten?
Oder den Akku sowieso vom
Energieversorger mieten? Eine
Studie der University of Dela -
ware aus dem Jahr 2007 errech-
net, dass eine Flotte von 250 Fir-
menwagen durch die Akkunut-
zung 135ˇ000 bis 450ˇ000 Dollar
im Jahr einbringen kann.

Es bieten sich unendliche Op-
tionen für Geschäftsmodelle. An
der Aktienbörse versucht man,
im Kaffeesatz der Kursverläufe
Trends zu erkennen. An der
Strombörse dagegen machen
sich mit zunehmender Nutzung
von Wind und Sonne Wetter-
prognosen bezahlt. So bietet die
Oldenburger Firma Energy &
Meteo Systems „Windleistungs-
vorhersagen“ an.

Die Tarifvielfalt und der Tarif-
wirrwarr beim Mobiltelefonieren
könnten auf dem Energiemarkt
kopiert werden: Strompreise in
der Werbung mit Sternchen und
halbseitigen Fußnoten? Die
meisten Energieversorger wer-
den dem Energiewirtschaftsge-
setz wohl durch Tarifmodelle
Rechnung tragen, bei denen
man zum Beispiel werktags
 zwischen 20 und 8 Uhr und über
das Wochenende durchgängig
einen Cent pro Kilowattstunde
spart. Mit Smart Meter wäre
sogar denkbar, den Endkunden-
preis an die aktuellen Kurse der
Strombörse zu koppeln.

Aber man kann sich auch di-
rekt von Handy-Tarifen inspirie-
ren lassen: FlexStrom hat schon
seit 2005 Prepaid-Tarife, bei
denen sich der Kunde auf eine

Mindestabnahme festlegt und
im Voraus bezahlt. Das erlaubt
im Prinzip günstigere Preise, al-
lerdings verfallen die ungenutz-
ten Kilowattstunden und umge-
kehrt kommt jede zusätzlich be-
nötigte Kilowattstunde relativ
teuer. Ebenso könnte man sich
Call-by-Call für Strom vorstellen.
Ein ernsthaft diskutiertes Modell
ist die Vertragsbindung beim
Stromzähler analog zur Vertrags-
bindung beim Handy: Man er-
hält ein subventioniertes Gerät,
kann dafür aber mehrere Jahre
nicht wechseln. 

Handeln mit Strom
Der Stromversorger Lichtblick
baut zusammen mit VW Block-
heizwerke für den Keller: als
„SchwarmStrom“, da große Men-
gen dieser Mikrokraftwerke quasi
in Formation arbeiten sollen. Die
Steuerung passiert dabei durch
Lichtblick von außen, um schnell
Spitzenlasten oder Windflauten
auszugleichen. Lichtblick verkauft
die erzeugte elektrische Energie
selbst. Für den Hausherrn ist das
System nur eine relativ günstige
Heizungsanlage, um deren War-
tung er sich nicht kümmern muss.

Dass eine große Zahl kleiner
Kraftwerke zu einem „virtuellen“

großen Kraftwerk vereint wird,
soll das System übersichtlicher
machen. Wer am „Minutenreser-
vemarkt“ der Leipziger Strom-
börse teilnehmen will, muss min-
destens eine Leistung von 15
Megawatt anbieten oder abneh-
men, also die Größenordnung
eines kleineren Wasserkraft-
werks. Die Kommission der Bun-
desnetzagentur, die diese Zahl
2006 beschlossen hat, schreibt in
einem Eckpunktepapier: „Wenn
bspw. aufgrund eines Kraft-
werksausfalls 600 MW abgerufen
werden müssen, erfordert dies
bei einer Mindestangebotsgröße
von 15 MW im ungünstigsten
Fall 40 Anrufe des Leitstellenper-
sonals des Übertragungsnetzbe-
treibers bei den Anbietern von
Minutenreserve.“ Dem Strom
hinterhertele fonieren: So weit
sind wir noch von einem Smart
Grid entfernt …

Warten und sparen
Ein Smart Grid bietet Komfort-
funktionen – verlangt aber auch
den Verzicht auf Komfort, um
seine Möglichkeiten zum Ener-
giesparen voll auszureizen: Der
Spareffekt entsteht ja gerade
dann, wenn man nicht mehr zu
einem x-beliebigen Zeitpunkt
die Waschmaschine anschaltet
oder ins Auto steigt.

Das europäische Projekt
Smart-A hat erfragt, inwieweit
sich Haushalte auf eine externe
Steuerung ihrer Geräte einlassen
würden. Für Waschmaschine
und Trockner schätzen die For-
scher eine vom Smart Grid ge-
steuerte Startverzögerung von
einer halben Stunde bis zu drei
Stunden als akzeptabel ein.
Durch die Verschiebung könne
man die Spitzenlast pro Haushalt
um etwa 100 Watt reduzieren,
was hochgerechnet auf ganz
Deutschland der Leistung von
sechs Kohlekraftwerken ent-
spricht. Was die reine Rückmel-

dung vom Stromzähler hilft, wie
sie die Smart Meter bieten, ist
noch unklar. Corinna Fischer hat
2008 in einer Metastudie die bis-
herige – eher unsystematische,
wie sie schreibt – Forschung
dazu gesichtet: Die berichteten
Spareffekte liegen je nach Studie
zwischen 1 und 14 Prozent. Die
Einspareffekte dürften zumin-
dest derzeit die Kosten für die
Smart-Meter-Technik noch nicht
einmal decken.

Auch der tageszeitabhängige
Stromtarif wirkt noch nicht verlo-
ckend: Selbst wenn eine Familie
ihren Jahresumsatz von 4000
kWh komplett in die günstige
Zeit verlegt und damit zum Bei-
spiel einen Cent pro Kilowatt-
stunde spart, macht das keine
vier Euro im Monat aus. Zumin-
dest bei Yello kommt das Smart
Meter deutlich teurer als diese
Ersparnis.

Unter Strom
Das Smart Grid ist jedenfalls in
Mode: Staatliche Förderpro-
gramme sprießen allenthalben,
in Deutschland zum Beispiel „E-
Energy“. Dies soll in sechs Mo-
dellregionen von 2008 bis 2012
mit einem Gesamtbudget von
140 Millionen Euro das „Internet
der Energien“ anfeuern. Im Okto-
ber 2009 hat Barack Obama
100ˇUS-Unternehmen benannt,
 welche zusammen eine Förde-
rung von 3,4 Milliarden Dollar für
Smart-Grid-Technik erhalten,
aber noch eigene Mittel  bei -
steuern müssen, sodass die Ge-
samtinvestition bei 8,1 Milliar-
den Dollar liegen soll.

Je mehr Wind- und Sonnen-
energie in das Netz gespeist
wird, desto dringender wird für
das Management der Netze
selbst der Übergang zu einem
Smart Grid. Bundesumweltminis-
ter Röttgen hat in einem Inter-
view mit der Frankfurter Allge-
meinen Zeitung im vergange-
nen Dezember ein neues Tempo
vorgegeben: ein fast vollständi-
ger Umstieg auf erneuerbare
Energien bis 2050.

Die Effizienzgewinne durch
Smart Meter und automatisch
startende Waschmaschinen
schei nen dagegen im Verhältnis
zum Komfortverzicht und den
auch für die Verbraucher entste-
henden Kosten mager bis nicht
existent – denn schließlich wird
es in Zukunft nicht nur um ein
paar Prozent Einsparung gehen,
sondern um drastische Größen-
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Eine Flash-
Anwendung auf

dem Chumby-
Webempfänger

zeigt die über den
Stromzähler von

Yello Strom er -
mittelte aktuelle

Stromnutzung.

Die Yellometer-Software prognostiziert die Kosten 
pro Tag oder Jahr.
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ordnungen. Im Smart Grid ver-
netzte dezentrale Energieversor-
ger wie SchwarmStrom dürften
hier einen größeren Beitrag leis-
ten. Wie weit diese Versprechen
eingehalten werden und die Ver-
sorgungssicherheit auf dem heu-
tigen, nahezu perfekten Niveau
bleibt, ist aber noch offen.

Die Steuerung von außen
könnte zur Bevormundung a us -
arten. Obendrein birgt das Smart
Grid Risiken, insbesondere beim
Datenschutz: Die Versorgungs -
unternehmen – und vielleicht
auch Behörden und Eindringlinge
– erhalten tiefe Einblicke in den
Lebenswandel, und das umso

mehr, wenn Geräte spezifisch von
außen angesprochen werden. Lö-
sungen zum Datenschutz, ökono-
misch wie ökologisch sinnvolle
Geschäftsmodelle und Standards
für Hard- und Software scheinen
nun die wichtigsten Aufgaben für
die Smart-Grid-Pilotprojekte. An-
gesichts der gesetzlichen Pflicht,

ab dem 1. Januar 2010 einen in-
telligenteren als den bisherigen
Zähler zu verbauen, ist aber Eile
angesagt, um nicht mit den Gerä-
ten in einer technischen – oder
wirtschaftlichen – Sackgasse zu
enden. (jk)
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Yello Strom hat im Dezember
2008 als erstes Unternehmen
ein Smart Meter großflächig in
Deutschland eingeführt. Der
„Sparzähler online“ kostet je
nach Region 15 bis 18 Euro im
Monat plus eine Einrichtungsge-
bühr von 79 Euro. Der – nicht
veröffentlichte – Strombedarf
des Zählers selbst ist mit der
Monatsgebühr abgegolten.
Über die Zahl der aktuell instal-
lierten Zähler will Yello Strom
nichts verlautbaren. Der Zähler
ist nicht nur für Yello-Stromkun-
den verfügbar, sondern kann
mit „grundsätzlich allen“ Strom-
versorgern verwendet werden.

Zur Installation tauscht Yello
Strom den alten Zähler gegen
das gelbe, auf Basis von  Win -
dows CE entwickelte Design -
gerät. Weitere Verbindungen im
Keller sind nicht erforderlich,
denn der Zähler kommuniziert
im häuslichen Stromnetz – und
nur dort – per PLC (Power Line
Communication). Das Gegen-
stück bildet ein Powerline-Adap-
ter von Devolo. Er wird in der
Nähe eines DSL-Routers in die
Steckdose gesteckt und mit
dem Router verbunden.

Durch den Anschluss an den
Router ist der Sparzähler Teil
des heimischen LAN und kann
von sämtlichen Teilnehmern
des Netzwerks angesprochen
werden – oder sie in zukünfti-
gen Softwareversionen viel-
leicht auch selbst ansprechen.
Am einfachsten ist der direkte
Zugriff auf den Webserver des
Zählers: Er produziert eine
HTML-Seite mit der aktuell ab-
genommenen Leistung. Über
einen Webservice gibt der Zäh-
ler die Daten per XML aus, so-
dass praktisch jedes Gerät am
Heimnetz damit arbeiten kann.
Software, um so die Stromnut-
zung zu verfolgen, gibt es etwa
für das iPhone, für We b radios
und den Sidebar von Windows
Vista. Die Details zum Webser-

vice will Yello Strom frei zu-
gänglich veröffentlichen.

Sparprogramm
Das Yellometer – eine  Win -
dows-Software – erlaubt weiter-
gehende Auswertungen. Zum
Beispiel kann man die Last ver-
folgen, während man einzelne
Geräte an- und ausschaltet.
Hierzu enthält die Anwendung
ein Analysetool, welches das
Ein- und Ausschalten des glei-
chen Verbrauchers erkennt und
die Leistungsaufnahme in Watt
anzeigt.

Das Tool bietet anschließend
die Möglichkeit anzugeben, wie
lange dieses Ereignis pro Tag
vorliegt (zum Beispiel: wie viel
Stunden am Tag läuft der PC).
Dem Nutzer wird anhand der
aktuellen Strompreise ange-
zeigt, wie viele Kilowattstunden
dies pro Tag und Jahr sind und
welche Kosten es verursacht.
Auf diese Weise kann man sich
neben den Sicherungskasten
stellen und durch Abtrennen
der einzelnen Schaltkreise er-
kennen, wo welche Energiever-
schwender im Hause sitzen.

Nicht nur die dauerhafte Nut-
zung etwa durch Fernseher
oder Lampen lässt sich so analy-
sieren: Für zeitlich begrenzte Er-
eignisse wie den Lauf eines Tee-
kochers kann der zu analysie-
rende Zeitraum markiert wer-
den. Die Software berechnet
anschließend die Fläche unter
der Leistungskurve in Kilowatt-
stunden, abzüglich des durch-
gängig vorhandenen Ver-
brauchs anderer Geräte. Nun
kann der Kunde angeben, wie
oft dieses Ereignis pro Tag vor-
kommt, und erhält erneut Rück-
schluss auf die pro Tag oder
Jahr anfallenden Kosten.

Der Zähler stellt nicht nur se-
kundengenaue Daten im heimi-
schen Netz bereit, sondern lie-
fert für jede Viertelstunde über

den DSL-Router einen Wert an
die Server von Yello Strom.
Diese Werte dienen zur Abrech-
nung, sind aber auch online
verfügbar. Nachdem man sich
bei Google entsprechend regis-
triert hat, erscheinen sie im
PowerMeter auf der iGoogle-
Seite. In Vorbereitung ist ein
Twitter-Service.

Gecrackter Strom?
Der Zähler wird nur noch digi-
tal ausgelesen; die frühere jähr-
liche Ablesung vor Ort entfällt.
Da die Daten über den  haus -
eigenen DSL-Anschluss gesen-
det werden, wäre prinzipiell
eine Man-in-the-Middle-Attack
möglich, bei der die Zählerda-
ten auf dem Weg zum Server
bei Yello Strom nach unten kor-
rigiert werden: ein digitaler
Stromklau. Allerdings muss
man zugestehen, dass ein alter
analoger Zähler auch kein Fort
Knox ist. Die analogen Zähler
von Nachbarn können sogar
jahrelang vertauscht ange-

schlossen sein, ohne dass es
auffällt.

Wie die nach außen geschick-
ten Daten verschlüsselt werden
und mit welchem Mechanis-
mus Updates eingespielt wer-
den – gegebenenfalls ein Ein-
fallstor, um Zähler lahmzulegen
oder zu trojanischen Pferden zu
machen –, will Yello Strom „aus
Wettbewerbsgründen“ nicht
mitteilen. Der Zähler soll sein
PLC-Signal zum öffentlichen
Netz hin stark dämpfen, sodass
Nachbarn nicht mitlauschen
können. Allerdings ist von man-
chen PLC-Modems bekannt,
dass sie durch Zähler tunneln
(siehe c’t 10/07, S. 106). Der Zu-
gang zum Webserver und zum
Webservice des Zählers inner-
halb des Heimnetzes ist unge-
schützt. Gegen böswillige Soft-
ware, die sich im Heimnetz ein-
genistet hat, muss sich der An-
wender also selbst schützen –
was er hoffentlich sowieso
schon aus anderen Gründen
tut.

Google
(Viertel-
stundenwerte)

Twitter
(ereignis-
getrieben)

Yello Strom

Mobiltelefon

Web-Radio

PC

Stromnetz im Haus
öffentliches
Stromnetz

sekundengenaue Daten
viertelstündliche Daten

Zähler

Webservice

Webserver

viertelstündlicher
Push-Service

PLC-
Modem

PLC-
Modem

DSL/WLAN-
Router

Internet

auf Kundenwunsch

Messung und Datenpufferung

passwortgeschützt

Der Zähler gibt im Haus Daten im Sekundentakt heraus 
und übermittelt viertelstündliche Daten an Yello Strom.

Gelber Zähler mit Webserver
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So hatten sich die Usability-Ex-
perten vom Projekt Renais-

sance das nicht vorgestellt: Als
sie nach Anfang August verschie-
dene Menü-Entwürfe in einem
exemplarischen Prototypen des
Präsentationsprogramms Im-
press veröffentlichten, hagelte es
Kritik auf den Webseiten des Pro-
jekts. Warum man die Ribbons
von Microsoft Office 2007 „nach-
äffen“ wolle, fragten die erbosten
Fans von OpenOffice. Von „Ver-
schlimmbesserung“ war die Rede
und davon, dass man doch bitte
alles so lassen solle, wie es ist.

Die heftigen Proteste stehen
im krassen Gegensatz zu kriti-
schen Stimmen zum derzeitigen
Look & Feel der Bürosuite. Viele
Nutzer hatten dem Usability-
Team mitgeteilt, sie empfänden
die Bedienung mitunter als müh-
sam, weil unnötig kompliziert,

und bewerteten den optischen
Eindruck als hausbacken und alt-
modisch. Genau das war der An-
lass für das Projekt Renaissance,
an dem sich Mitarbeiter von Sun
Microsystems und freiwillige
Community-Mitglieder aus meh-
reren Ländern beteiligen.

Die Schwierigkeiten, Funktio-
nen zügig zu finden, sahen die
Usability-Experten als ein grund-
sätzliches Problem: Trotz immer
neuer Funktionen hatte sich an
der Hauptmenüzeile des Büro -
pakets nichts geändert. So fasst
diese im Textprogramm Writer in-
zwischen 332 Menü-Einträge, die
in 37 Untermenüs gegliedert
sind. Zudem ließen sich viele der
in jüngerer Zeit hinzugekomme-
nen Funktionen gar nicht eindeu-
tig einem vorhandenen Menü zu-
ordnen; sie dennoch unterzubrin-
gen war zwangsläufig ein Kom-

promiss. Das Ergebnis sei für Ein-
steiger kaum noch durchschau-
bar und mache es Profis unnötig
schwer, effizient zu arbeiten, so
die offizielle Begründung dafür,
das gesamte Bedienkonzept auf
den Prüfstand zu stellen.

Ende November 2008 nahm
das Projekt Renaissance die Ar-
beit auf. Die Mission des Projekts
lautet: Anwender sollen OpenOf-
fice nicht nur deshalb nutzen,
weil sie es zum Erledigen von
Aufgaben benötigen, sondern
weil es sie „begeistert“. Den Weg
dorthin planen die Renaissance-
Mitglieder in drei Phasen: Analy-
se, Gestaltung und Überprüfung.

Als freie Software erfordert
OpenOffice keine Registrierung,
sodass nicht nur die absolute
Zahl der Anwender, sondern
auch deren sozio-demografi-
schen Daten nicht vollständig zu

erheben sind. Ab 2008 fordert
OpenOffice daher nach der Ein-
richtung zur Teilnahme an einer
Umfrage auf. Die erste Befra-
gung dieser Art enthielt 35 Fra-
gen in englischer Sprache, die
mehr als 248ˇ000 Nutzer voll-
ständig beantworteten. Das Er-
gebnis formulierte das Projekt
stark vereinfacht so: Der Durch-
schnittsanwender von OpenOf -
fice ist männlich, 40 Jahre alt und
lebt in den USA.

Was will der Anwender?
Die plakative Kurzfassung der Er-
gebnisse taugt zwar nicht als
Grundlage für neue Konzepte,
helfe aber „zu kommunizieren,
wer hauptsächlich zu den Open-
Office-Anwendern gehört“, so
Christoph Noack vom User Expe-
rience Team des freien Büropakts.
„Viele Personen im Projekt haben
den Eindruck, dass Open Office -
.org besonders bei jungen Men-
schen sehr beliebt ist.“ Der Satz
vom 40-jährigen Durchschnitts-
anwender solle zeigen, „dass wir
auch eine Klientel bedienen, die
vermutlich weniger computer-
affin ist als angenommen.“

2009 startete eine neue Befra-
gung, diesmal in fünf Sprachen,
darunter Deutsch. Sie wurde im
Mai anhand von knapp 130ˇ000
Datensätzen ausgewertet, ist
aber weiterhin online. Die vor-
läufige Auswertung zeigt, dass
die Textverarbeitung Writer mit
94 Prozent die meistgenutzte
Komponente des Büropakets
stellt, die Tabellenkalkulation
Calc folgt mit 66 Prozent und Im-
press liegt mit 51 Prozent auf
Platz drei. 30 Prozent der Im-
press-Anwender nutzen es für
geschäftliche Präsentationen,
28 Prozent für private Zwecke
und je 28 Prozent nannten den
Import und Export von Power-
Point-Folien als Aufgaben, für
die sie Impress verwenden.

Wer seine Meinung zu Writer,
Calc & Co. kundtun möchte, kann
sich nach wie vor an der unter
dem c’t-Link am Ende dieses Arti-
kels aufgeführten Umfrage betei-
ligen. Für die nächste Version des
Büropakets ist eine ähnliche Be-
fragung zur De-Installation ge-
plant, um auch die Meinung von
Anwendern zu erfahren, die sich
nach dem Ausprobieren gegen
die dauerhafte Nutzung von
OpenOffice entscheiden.

Detaillierte Informationen
über die Lieblingsklicks der An-
wender liefert das ab Version 3.1
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Seit über einem Jahr befasst
sich ein Projekt namens
„Renaissance“ damit, die
Bedienung des freien
Büropakets zu verbessern.
Ein früher Prototyp zeigte
Parallelen zu den Multifunk-
tionsleisten in Microsoft
Office und löste damit eine
hitzige Debatte aus.

Dorothee Wiegand

Umstrittener
Tapetenwechsel
OpenOffice.org auf dem Weg zu 
einem neuen Bedienkonzept
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in OpenOffice integrierte Feed-
back-Programm. Es sammelt auf
freiwilliger Basis anonyme statis-
tische Daten zum Nutzerverhal-
ten. Erklärt man sich zur Teilnah-
me bereit, schickt die Feedback-
Komponente fortan Daten zu so-
genannten Menü-Ereignissen
und Werkzeugleisten-Ereignis-
sen sowie zur Nutzung von Tas-
tatur-Kürzeln an das Usability-
Team. Erste Erkenntnisse veröf-
fentlichte das Projekt in Form
einer Clickmap, die zeigt, welche
Werkzeugleisten-Icons wie häu-
fig angeklickt werden.

Widerspruch
Während die Umfrageergebnis-
se belegen, dass viele Anwender
an der derzeitigen Bedienober-
fläche von OpenOffice allerlei
auszusetzen haben, plädieren
die meisten Web-Postings zum
Impress-Prototyp für die strikte
Beibehaltung der „bewährten“
Oberfläche. Auf der Webseite
www.petitionspot.com, einer
Seite zur freien Meinungsäuße-
rung mit allerlei abseitigen An-
liegen auf der Suche nach Unter-
stützung, wurde sogar eine Peti-
tion für den sofortigen Stopp
von Renaissance eingerichtet.
Auch im Forum zu der kurzen 
Tickermeldung auf heise online
wird der Prototyp als „potthäss-
lich“, „schäbiger MS-Clon“ und
als „Massenvernichtung von Pro-
duktivität“ bezeichnet.

Das Projekt habe regelmäßig
Arbeitsergebnisse veröffentlicht,
sagt Christoph Noack. Diese seien
anfangs aber nur bei einem klei-
nen Teil der Community auf Inte-
resse gestoßen. Im April hatte das
Team dazu aufgefordert, Ideen
für einen verbesserten Funktions-
zugriff in Impress einzureichen.
Die 17 zum Teil ausführlich be-
gründeten Skizzen kann man im
OpenOffice-Wiki anschauen. Fast
alle Autoren verwenden Reiter,
um thematisch sortierte Icons in
den Werkzeugleisten zu gliedern.

Mitte Mai veröffentlichte Eli-
zabeth Matthis vom User Experi-
ence Team bei Sun eine Zusam-
menfassung der Vorschläge aus
der Community in dem von Sun

betriebenen „GullFOSS“-Blog zur
OpenOffice-Entwicklung. In den
folgenden Wochen machte sich
ein kleines Team von Usability-
Experten daran, die Entwürfe zu
sichten und einen ersten Proto-
typ zu bauen.

Wie der in Java programmier-
te Prototyp Gestalt annahm, ließ
sich anhand täglicher Updates
verfolgen oder in einem kleinen
Logbuch nachlesen, das – leider
nur bis Version 0.12 – die Ar-
beitsschritte protokolliert. Der
aktuelle Prototyp markierte
schließlich das Ende der ersten
Gestaltungsphase. Seine Veröf-
fentlichung fand große Beach-
tung, nicht zuletzt, da sie von
vielen Newsdiensten gemeldet

wurde, stets unter Hinweis auf
die Ähnlichkeit zur Ribbon-Ober-
fläche von Microsoft Office 2007.
In den zugehörigen Web-Foren
entlud sich daraufhin der Zorn
der OpenOffice-Gemeinde.

Etliche Kritiker bemängeln
eben diese Nähe zu Microsoft
Office 2007 und fordern, Open-
Office müsse eigenständig blei-
ben beziehungsweise endlich
überhaupt erst einmal ein unver-
wechselbares Profil bekommen.
Eine zweite Gruppe argumen-
tiert ähnlich, jedoch weniger
marktpolitisch, denn aus ästhe -
tischen Überlegungen heraus:
„Ribbons sind hässlich und un-
beliebt, Menüs sind und bleiben
die bessere Alternative.“ Etwas
sachlicher ist der Standpunkt
„Ribbons sind nur etwas für An-
fänger, erfahrene Nutzer arbei-
ten mit Menüs effizienter“.

Diejenigen, die für eine weni-
ger menüdominierte Oberfläche
aufgeschlossen wären, bringen
oft dieses Argument vor: Moni-
tore werden – nicht nur absolut,
sondern auch relativ – immer
breiter. Bedienelemente sollten
daher seitlich neben dem Ar-
beitsbereich angeordnet sein.

Das letztgenannte Argument
ist nicht von der Hand zu weisen:
Wer an einem breiten Bildschirm
arbeitet, kann seitlich leichter
einen Streifen Arbeitsfläche erüb-
rigen als oben – ein Umstand,
dem etwa IBM Lotus Symphony
oder KOffice mit seitlich angeord-
neten Bedienelementen Rech-
nung tragen. Das Renaissance-
Projekt habe sich aus mehreren
Gründen gegen diesen Weg ent-
schieden, sagt Co-Projektleiter
Christoph Noack. So seien es
langjährige OpenOffice-Nutzer
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Der Anwender, das
unbekannte Wesen – um
Wünsche und Arbeitsweise 
der OpenOffice-Nutzer
kennenzulernen, führt das
Usability-Team regelmäßig
Online-Befragungen durch.

Die Clickmap zeigt, dass sich
selten genutzte Icons an zum
Teil prominenter Stelle der
Impress-Oberfläche befinden,
während einige Favoriten
unter den Klickzielen sich 
in entlegenen Ecken des
Bildschirms verstecken und
lange Mauswege erzwingen.
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einfach gewöhnt, die Bedienele-
mente oben quer auf dem Bild-
schirm zu finden. Zudem böte
ein Querstreifen mehr Platz als
ein senkrechter Streifen rechts
oder links vom Arbeitsbereich, in
den einfach nicht alle häufig be-
nötigten Knöpfe und Icons hin -
einpassten. Noack räumt aller-
dings ein, dass es besser gewe-
sen wäre, der Community meh-
rere Prototypen zur Verfügung
zu stellen – sowohl mit horizon-
taler als auch mit vertikaler Be-
dienleiste. Er ist sich sicher, dass
dieser Teil der Diskussion weit
weniger kontrovers verlaufen
wäre, wenn  OpenOffice-Fans die
Gelegenheit bekommen hätten,
beides direkt im Prototyp zu 
testen. Da jedoch die Erweite-
rung der Prototypen viel Auf-
wand erfordert, hatte man sich
zunächst ausschließlich auf Vari-
anten mit horizontal angeordne-
ten Navigationswerkzeugen kon-
 zentriert.

Man sei dankbar für jede Art
der Kritik, heißt es auf den Re-
naissance-Webseiten tapfer. Aber
Frank Loehmann, der als Sun-
Mitarbeiter das User Experience
Team leitet, bekennt im Gullfoss-
Blog denn doch: „Unter den
Augen der Öffentlichkeit zu ar-
beiten kann ganz schön hart
sein. Es scheint, als wenn jeder
schon weiß, was wir tun sollten.
Ganz gleich, was wir präsentie-
ren – wir werden immer zumin-
dest einen Kommentar zu hören

bekommen, der unsere Idee als
falsch bezeichnet.“

Feindbild Microsoft
Alle Argumente rund um Rib-
bons und die vermuteten Motive
für deren Einsatz machen deut-
lich, wie viel Weltanschauung in
den Statements der Prototyp-Kri-
tiker mitschwingt. Für viele Fans
von Open-Source-Software, so
scheint es, sind die mit Microsoft
Office 2007 eingeführten Multi-
funktionsleisten allein deshalb
inakzeptabel, weil sie von Micro-
soft stammen.

Selbst wenn die Diskussion um
Open-Source- versus kommer-

zielle Software außen vor bleibt,
polarisieren die mit Tabs versehe-
nen Bedienleisten die Meinung
von Büroarbeitern in bemerkens-
werter Weise. Das wurde schon
beim redaktionsinternen Selbst-
versuch anlässlich der finalen Ver-
sion von Microsoft Office 2007
deutlich, die entweder entsetztes
Kopfschütteln oder spontane Be-
geisterung hervorrief [1].

Fast jeder Computernutzer
hält sich beim Thema Office-
Software für einen GUI-Experten,
sieht dabei aber meist nur seine
persönliche Arbeitsweise mit
Textbearbeitung, Tabellenkalku-
lation und/oder Präsentations-
anwendung. Das Renaissance-
Team möchte alle Nutzer von
OpenOffice im Blick behalten,
vom menüerfahrenen Veteranen
bis zum indischen Schüler, der
erst in ein paar Jahren zum ers-
ten Mal mit einer Office-Suite ar-
beitet. Er wird so ein Programm
– ganz gleich, ob es Microsoft Of-
fice, OpenOffice oder anders
heißt – unvoreingenommen aus-
probieren und nicht durch die
Brille eines langjährigen Menü-
Nutzers betrachten.

Wie leicht ein kompletter Ar-
beitsablauf von der Hand geht,
lässt sich nur schwer objektiv
messen. Wer dieselben Schritte
oft genug ausführt, kann die
Folge der Mausklicks und Tasta-
tureingaben mühelos abrufen –

ganz gleich wie wenig ergono-
misch die Bedienelemente auf
dem Bildschirm arrangiert wur-
den. Zwingt ein neues Bedien-
konzept einen Office-Profi dazu,
eine ganz neue Folge von Ar-
beitsschritten auszuführen, emp-
findet er das subjektiv als an-
strengend – selbst wenn alles
perfekt angeordnet ist und das
gewünschte Ergebnis mit mini-
malem Aufwand erreicht wird.

Tatsächlich scheint auch Mi-
crosoft mit Akzeptanz-Proble-
men zu kämpfen. Weltweit seien
500 Millionen MS-Office-Lizenzen
im Einsatz, erklärt Frank Mihm-
Gebauer von Microsoft Deutsch-
land. Welcher Anteil davon auf
welche Version entfällt, dazu
macht der Hersteller jedoch
keine Angaben. Das sei auch
schwierig, so Mihm, weil es ja
denkbar sei, dass ein Unterneh-
men Lizenzen der Version 2007
erwirbt, jedoch zunächst den
Vorgänger installiert, weil etwa
vor dem Umstieg noch Schulun-
gen geplant sind. Dass Drittan-
bieter diverse Zusatzprodukte
für Microsoft Office 2007 anbie-
ten, die die alten Menüs nach-
rüsten, deutet allerdings auf Um-
stiegsschwierigkeiten hin.

Die inhaltliche Nähe zwischen
Microsoft Office und OpenOffice
führt zwangsläufig zu ähnlichen
Problemen. Dass viele Funktio-
nen sich nicht mehr sinnvoll in
der bestehenden Oberfläche un-
terbringen ließen, war auch bei
Microsoft der Auslöser dafür,
neue Wege zu gehen. Das doku-
mentiert eine Serie von zehn
YouTube-Videos unter dem Titel
„The Story of the Ribbon“. Jen-
sen Harris, der im Office User Ex-
perience Team bei Microsoft für
die Gestaltung der neuen Ober-
fläche zuständig war, schildert
darin die Situation vor der Neu-
gestaltung der Bedienung ganz
ähnlich, wie sie sich jetzt auch
bei OpenOffice darstellt.
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Der Vorschlag „Martinu“ von
Johannes Eva verlagert viele
Bedienelemente in einen
vertikalen Streifen links neben
dem Arbeitsbereich.

In seinem Vorschlag 
„Habituating Interaction“
experimentiert Andreas
Schuderer mit kreisförmi-
gen Kontextmenüs, die
tolerant auf unterschied-
liche Stile der Maus -
nutzung reagieren.
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Womöglich werden sich allein
wegen der Ähnlichkeit des Pro-
blems am Ende auch die Lösun-
gen ähneln. Dass bei dem be-
ständigen Ringen der beiden Ri-
valen um Marktanteile jede allzu
große Ähnlichkeit der OpenOffi-
ce-Prototypen mit Microsofts
Ribbons argwöhnisch beobach-
tet wird, war zu erwarten. Kritik
dazu kommt derzeit vor allem
aus der OpenOffice-Community.
Microsoft hat derweil längst Ele-
mente der neuen MS-Office-
Oberfläche zum Patent angemel-
det: Laut Mihm-Gebauer stellte
das Unternehmen in den USA
zwei Patent-Anträge, einen für
die Funktion und einen für das
Design der Ribbon-Oberfläche.
Software-Hersteller können die
Bedienoberfläche ihrer Program-
me dennoch im Ribbon-Stil ge-
stalten, falls sie das Office-GUI
zuvor lizenzieren. Die Lizenz sei
kostenlos, heißt es auf der zuge-
hörigen Microsoft-Webseite, und
stehe Entwicklern für jede Art
von Programm und alle Plattfor-
men zur Verfügung – mit einer
Ausnahme: Anwendungen, die in
direkter Konkurrenz zu Word,
Excel, PowerPoint, Outlook und
Access stehen, sind von der Li-
zenzvergabe ausgeschlossen.

Professor Markus Dahm lehrt
Informatik und Software-Ergo-
nomie an der FH Düsseldorf. Das
Bedienkonzept eines Büropakets
umzukrempeln, sei nicht nur
wegen der vielen Funktionen
schwierig, so Dahm, denn die
Anwender reichten etwa bei
einer Präsentationssoftware wie
Impress vom Schüler, der schnell
mal eben ein Referat vorbereitet
bis zum Power-User, der nach
einer zweiwöchige Schulung
alles Erlernte anwenden möchte.

Kollektives Testen
Ein Grundproblem der Software-
Ergonomie sei die Erwartung des
Anwenders, dass alles von selbst
geht, die Bedienung also auf An-
hieb gelingt, so Dahm. Office-Pa-
kete seien jedoch so komplex,
dass sie diese Erwartung nicht er-
füllen könnten.

Einen grundsätzlichen Unter-
schied zwischen Ribbons und
klassischen Text-Menüs sieht
Dahm nicht, über beides biete
eine Software dem Anwender
an, was aktuell an Funktionen
zur Verfügung stehe. Insofern
seien die Ribbons eine Alter -
native zu den Menüs, aber nicht
deren Gegenteil – das sei nach

wie vor die Eingabe von Befeh-
len in die Kommandozeile.

Ribbons böten allerdings fle-
xiblere Möglichkeiten, Icons ein-
zusetzen, sagt Markus Dahm. Das
spare Platz und erleichtere den
Einsatz von Farbe als Gestal-
tungsmittel. Icons sind in seinen
Augen jedoch kein Allheilmittel:
Mit einem 32ˇxˇ32 Pixel großen
Symbol einen eindeutigen Hin-
weis zu geben, welche Funktion
darüber erreichbar ist, sei nicht
immer leicht. Der übliche Pfeil
nach links für Undo etwa sei nicht
eindeutig, da er auch „Reload“
oder „vorige Seite“ bedeuten
könne. Und ein Scheren-Symbol
als Hinweis auf die Ausschneide-
funktion zu dechiffrieren, erforde-
re wesentlich mehr Hirnaktivität
beim Anwender, als wenn dieser
den Menüpunkt „Ausschneiden“
liest. Als Beispiel für gelungene
Symbolisierung nennt Dahm die
Icons für rechts- oder linksbündi-
gen Text oder Blocksatz: Hier ver-
mitteln die Symbole in eingän -
giger Weise, was ein Klick darauf
bewirkt; ein Anwender muss
nicht einmal den Begriff „Block-
satz“ kennen, um diese Art der
Formatierung zu nutzen.

Künftig würden Hersteller
komplexer Programme sicher-
lich verstärkt auf Werkzeugleis-
ten mit Reitern setzen, erwartet
Dahm – wie es im Übrigen ja
auch vor Microsoft Office 2007
bereits der Fall war. In etwa einer
halben Generation werde dieser
Trend bei den Anwendern si-
cherlich akzeptiert sein. Wie sehr
OpenOffice bei der Neugestal-
tung auf Nähe oder Distanz zur
Konkurrenz von Microsoft ach-
ten sollte, hält er für eine „religiö-
se Frage“. Letztlich, so Dahm,
geht Usability immer über die

Kosmetik an der Oberfläche hin -
aus und die Bedienoberfläche
kann nur so gut sein wie das da-
runterliegende Bedienkonzept.

Für das Renaissance-Team
steht in der aktuellen Phase des
Projekts die Überprüfung des Er-
arbeiteten an. Christoph Noack
bedauert, dass sich die Diskus -
sion um die Arbeitsergebnisse
bisher fast ausschließlich um das
Schlagwort „Ribbons“ dreht.
„Viele Anwender nehmen die
Leiste, die oben quer verläuft,
ausschließlich als Ribbon wahr
und sehen nicht, dass dieser
Platz wirklich Gestaltungsspiel-
raum bietet – wie es ja auch die
Varianten des Prototyps zeigen.“

In der für Mitte 2010 geplan-
ten Version 3.3 des Büropakets
sollen die ersten Neuerungen
sichtbar werden. Zunächst sind
jedoch nur Detailverbesserungen
für den Arbeitsablauf in Impress
geplant.

Der  interaktive Impress-Proto-
typ lässt sich per Webstart leicht
einrichten und ausprobieren. Ein
Online-Fragebogen nimmt das
Feedback entgegen. Aber auch
wer sich nicht aktiv an der Gestal-
tung des Prototyps beteiligen
möchte, findet in den Veröffent -
lichungen des Projekts Renais-
sance jede Menge spannendes
Material und kontroverse Diskus-
sionen, die die wachsende Be-
deutung von Usability deutlich
machen. (dwi)

Literatur

[1]ˇRalf Nebelo, Peter Schüler, Neues
Office im neuen Outfit, Die Büro-
suite aus Redmond setzt an zu
ihrem bislang größten Sprung, c’t
12/06, S. 128
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Vom interaktiven Prototyp gibt
es derzeit zehn leicht unter -
schiedliche Varianten, die man
über einen Eigenschaften-
Dialog auswählt.

Die vier Haupt varian-
ten im Vergleich –
ganz hinten ist der
Prototyp mit scrollba-
ren Werkzeugleisten
zu sehen, davor eine
Werkzeugleiste mit
Reitern, eine mit fixer
Beschriftung und
ganz vorn die Variante
„MixedControls“.
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V ielen ist sicherlich die Antivirus-Boot-CD
Knoppicillin ein Begriff, die jährlich sie-

ben Jahre lang der c’t beilag. Die neue Versi-
on 8 heißt jetzt Desinfec’t. Die Namensände-
rung war nötig, weil unter der Haube nicht
mehr Knoppix, sondern ein taufrischer Fedo-
ra-12-Remix werkelt. Aber das schöne an der
c’t-Antivirus-Boot-CD ist aber, dass das den
Anwender nicht interessieren braucht, denn
für sie benötigt man keine Linux-Kenntnisse.

An der neuen Bedienoberfläche hat sich
einiges getan: Statt des reinen Textmodus
startet nun eine grafische Benutzerober -
fläche mit Browser, E-Mail-Programm und
 einigen anderen Tools, die bei der Schädlings-
recherche im Internet und dem Daten-Backup
behilflich sind (siehe Artikel auf Seite 84).

Für die Virensuche, die Sie über das Sym-
bol auf dem Desktop, in der oberen Leiste
und über das Menü erreichen, kommt die
von Knoppicillin 7 bekannte, dialog-basierte
Bedienobefläche zum Einsatz, die nun aber
in einem Terminal-Fenster läuft. Auf die

 Virenjagd gehen gleich drei Scanner: Avira
AntiVir, Bitdefender Antivirus und Kaspersky
AntiVirus. Für Kommandozeilen-Fans steht
der Befehl dtool bereit, der die Update- und
Virenscanner-Funktionen steuern kann.

Desinfec’t ist ein Live-System, das keine
 Installation auf der Festplatte benötigt und
vollständig von CD startet. Daher ist es
immun gegen Viren und Rootkits, die sich
auf den Laufwerken eingenistet haben. Auf
den meisten Systemen sollte es zum Start
genügen, die CD einzulegen, einen Neustart
zu machen und im Desinfec’t-Boot-Menü die
Eingabetaste zu drücken. Hinweise für Pro-
blemfälle gibt es im Kasten „Starthilfe“ auf
Seite 82/83. Den erfolgreichen Start erken-
nen Sie an dem blauen Desktop mit dem
Desinfec’t-Logo.

Anschluss
Das wichtigste bei einem guten Virenschutz
sind aktuelle Signaturen und Programm-

 Updates. Bevor sie über einen Klick auf
 „Viren suche mit Desinfec’t“ in das Menü mit
den Hauptfunktionen gelangen, spielt Desin-
fec’t System-Updates vom Heise-Server
sowie die inkrementellen Virenscanner-
 Updates von Avira, BitDefender und Kaspers -
ky ein. Ohne die Updates sollten Sie keinen
Virenscan starten.

Zur Netzwerkanbindung setzt Desinfec’t
auf den von vielen Linux-Distributionen be-
kannten NetworkManager. Er lässt sich über
das Icon bedienen und konfigurieren, das im
rechten Bereich des oberen Panels links
neben der Datumsanzeige liegt. 

Der NetworkManager findet den Weg ins
Internet automatisch, sofern Ihr System über
ein Netzwerkkabel mit einem Router verbun-
den ist, der IP-Adressen per DHCP verteilt.
Wenn Sie die Netzwerkparameter manuell
einstellen wollen, öffnen Sie mit einem
Rechtsklick auf das NetworkManager-Icon
und Wahl von „Verbindungen bearbeiten“
das Konfigurationsprogramm für Netzwerk-
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Praxis | c’t-Security-CD: Desinfec’t

Christiane Rütten, Thorsten Leemhuis

Desinfektionsmittel
Bootfähig von CD: Desinfec’t gegen Schädlinge

Guter Virenschutz ist unter
Windows unerlässlich. Doch wer
wirklich sicher gehen will, sucht
von Zeit zu Zeit mit einer Live-
CD nach den Schädlingen, die
Windows-Scannern durch die
Lappen gehen. Desinfec’t
schickt in einer garantiert
virenfreien Umgebung gleich
drei Virenscanner auf die Suche,
um auch dem letzten Wurm auf
die Schliche zu kommen.
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verbindungen; dort legen Sie anschließend
eine neue Verbindung auf dem Reiter „Kabel-
gebunden“ an.

In vielen Fällen ist die Konfiguration einer
Funknetzverbindung ähnlich einfach: Klicken
Sie auf das Icon des NetworkManagers und
wählen Sie das gewünschte Funknetz aus.
Das Programm fragt anschließend nach dem
Zugangskennwort, das es in der eigenen
Konfiguration ablegen und mit einem „Pass-
wort für den Standardschlüsselbund“ schüt-
zen will.

Da diese Daten nach dem Neustart ohne-
hin verloren sind, ist das unnötig – drücken
sie bei der Schlüsselbundpasswortabfrage
einfach Enter und bestätigen sie bei der da-
raufhin erscheinenden Sicherheitsabfrage,
dass sie eine „Unsichere Speicherung ver-
wenden“ wollen. Verborgene oder von der
Suche nicht gefundene Funknetze lassen
sich über die beiden ganz unten im Menü
des NetworkManagers platzierten Einträge
konfigurieren.

Der Linux-Kernel von Desinfec’t bringt
Treiber für die verbreiteten Netzwerkkarten
mit, unterstützt aber einige WLAN-Chips
nicht – darunter zahlreiche neuere Chips von
Broadcom. Manchmal funktionieren die in
zahlreichen Note- und Netbooks verbauten
Schiebeschalter und Tastenkombinationen
zum Ein- und Ausschalten von WLAN nicht
zuverlässig. Achten Sie darauf, die Geräte
möglichst schon beim BIOS-Selbsttest zu ak-
tivieren. Sollte auch das nicht funktionieren,
greifen Sie am besten zum Netzwerkkabel.

Um eine Internetverbindung mit einem
DSL-Modem und PPPoE aufzubauen, rufen
Sie das Konfigurationsprogramm für Netz-
werkverbindungen über einen Rechtsklick

auf dem NetworkManager-Icon auf und
wechseln dort zum Reiter DSL. Legen sie 
dort eine neue Verbindung an. Die meisten
Anwender dürfen das Gros der Einstellmög-
lichkeiten ignorieren, denn normalerweise
reicht die Angabe von Benutzername und
Passwort aus; auch hier können Sie sich das
Anlegen eines Passworts für den Schlüssel-
bund sparen.

Nach dem Speichern und Beenden des
Konfigurationsprogramms öffnen Sie mit
einem Linksklick auf das NetworkManager-
Icon die Liste der Verbindungsmöglichkei-
ten; bei den verfügbaren Kabelnetzwerken
können sie nun die DSL-Verbindung auswäh-

len, um die Internetanbindung aufzubauen.
Wer per UMTS und Co. ins Netz will und von
Linux gut unterstützte Hardware sein eige-
nen nennt, konfiguriert diese über den Rei-
ter „Mobiles Breitband“. Über den Reiter
„VPN“ lassen sich zudem Verbindungen via
OpenVPN, PPPTP und VPNC konfigurieren.

Schon zum Veröffentlichungstermin der
CD lag das Update-Volumen bei rund 20
MByte. Erfahrungsgemäß steigt das Volumen
im Laufe des Jahres auf 80 bis 100 MByte an.
Ein wenig Geduld muss man dafür schon
mitbringen, insbesondere wenn man nur
eine langsame Internetverbindung hat.

Es ist jedoch nicht zwingend notwendig,
die Updates „live“ von Desinfec’t herunter -
laden zu lassen. Mit dem Desinfec’t-Updater
kann man die Aktualisierungspakete auch
unter Windows herunterladen. So gelangen
Sie auch an aktuelle Signaturen, wenn das
Live-Update in Desinfec’t nicht funktioniert,
weil etwa die Netzwerk-Hardware nicht un-
terstützt wird. Der Nachteil: Der Updater
kann im Falle von Avira nur die Signaturen
für die kostenlosen „Personal Edition“ herun-
terladen, denen die Spyware-Erkennung
fehlt. Außerdem müssen ist das Datenvolu-
men im Vergleich zum inkrementellen Live-
Update sehr groß.

Der Desinfec’t-Updater befindet sich auf
der CD im Verzeichnis LiveCD. Dieses errei-
chen Sie, indem Sie nach einem Rechtsklick
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–ˇAvira AntiVir 3.0.5
–ˇBitDefender Antivirus 7.90123
–ˇKaspersky AntiVirus 5.7.20
–ˇBasis-System Fedora 12
–ˇLinux-Kernel 2.6.31.6
–ˇDesktop-Umgebung Gnome 2.28.1
–ˇFirefox 3.5.5
–ˇBrennprogramm Brasero 2.28.2

Desinfec’t 8 auf einen Blick

Desinfec’t hat eine grafische Benutzeroberfläche mit Browser, E-Mail-Programm und
anderen Werkzeugen für Recherche und Datensicherung.

Ein Rechtsklick auf das NetworkManager-Symbol und die Auswahl von „Verbindungen
bearbeiten“ starten die Konfiguration von Netzwerkverbindungen.
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auf das CD-Laufwerk im Arbeitsplatz Öffnen
wählen. Speichern sie die Updates direkt auf
einem Laufwerk oder einem USB-Stick in
einem Ordner namens d8update, da sie
 Desinfec’t andernfalls nicht findet. Sobald die
Updates heruntergeladen sind, starten Sie
Desinfec’t mit dem zweiten Bootmenü-Ein-
trag „HD-Update“. Den Menüpunkt zum Ein-
spielen der lokalen Updates finden Sie im
Desinfec’t-GUI-Hauptmenü unter „Updates“.

Der Virenscan
Im Schnellstart-Menü haben Sie für die Viren-
suche zwei Wahlmöglichkeiten: Der Auto-
scan durchsucht ohne weitere Rückfrage
jede Partition mit allen Scannern, stellt infi-
zierte Dateien unter Quarantäne und zeigt
abschließend die Logs. Mit dem Wizard
haben Sie feinere Konfigurationsmöglich -
keiten: Zunächst können Sie festlegen,
 welche Scanner auf die Suche gehen sollen,
anschließend können Sie den Suchmodus
bestimmen.

Die Einstellung intelligent berücksichtigt
nur potenziell gefährliche Dateien wie Pro-
gramme, dynamische Bibliotheken (DLL) und
Gerätetreiber. Ein solcher Suchlauf findet in
der Regel alle Schädlinge, die automatisch
beim Systemstart und durch unvorsichtige
Doppelklicks aktiv werden. 

Anschließend folgt die Wahl des Desinfek-
tionsmodus. Wer die Scanner einfach drauf-
loslöschen oder -quarantänisieren lässt, steht
danach unter Umständen vor einem nicht
mehr startfähigen System oder leeren E-Mail-
Archiven. Daher empfehlen wir, dass Sie sich
zunächst mit einem Testdurchlauf ein Bild
vom Zustand des Systems machen und über
die gefundenen Schädlinge informieren. Vor
einem Lösch- oder Quarantäne-Lauf sollten
Sie mit den beigelegten Tools oder per Netz-
werk ein Backup der wichtigen Daten anle-
gen. Wie das geht, beschreibt der Artikel auf
Seite 82.

In der nachfolgenden Übersicht zur Parti-
tionsauswahl sind neben dem Linux-Geräte-
namen jeweils Name, Größe und Typ des

 Dateisystems angegeben. Die gewohnte Be-
nennung der Laufwerke mit den Buchstaben
C, D und so weiter ist unter Linux nicht ohne
weiteres nachzuvollziehen. Sie sollten daher
schon im Windows-Betrieb darauf achten,
sprechende Namen für ihre Laufwerke zu
vergeben.

Nach der Auswahl der Laufwerke startet
der Scan. Je nach Datenvolumen, PC-Ge-
schwindigkeit und Suchmodus können dafür
einige Stunden ins Land gehen. Sie sollten
den Suchvorgang nicht abbrechen (etwa
durch versehentliches Schließen des Termi-
nal-Fensters) oder währenddessen auf die
Festplatte zugreifen, da es zu Störungen und
Datenverlust kommen kann. Die Scan-Ergeb-
nisse können Sie anschließend in aller Ruhe
in den Logs betrachten.

War was?
Nach dem Scan-Durchlauf stellt sich die Frage,
was die AV-Programme auf den Partitionen
gefunden haben. Die Log-Dateien können Sie
im Hauptmenü unter dem Stichwort Protokoll
verwalten. Dort haben Sie die Wahl zwischen
einer Anzeige auf dem Bildschirm und dem
Speichern auf einem Datenträger, um die Da-
teien beispielsweise in einer gewohnten Ar-
beitsumgebung unter Windows auswerten zu
können. Wenn Sie lieber mit den Kommando-
zeilen-Tools oder dem grafischen Datei-
browser arbeiten, finden Sie die Log-Dateien
im Verzeichnis /var/log/desinfect.

Es gibt eigene Log-Dateien jeweils pro
Scan-Durchlauf, Partition und Scanner. Ihre
Namen haben das Muster Datum-Uhrzeit-
Gerätedatei-Laufwerksname-Scanner.log. Zu
Beginn jedes Protokolls steht ein Kopfbe-
reich mit allgemeinen Informationen zum
Durchlauf. Danach folgt eine Liste mit Datei-
en, in denen der Scanner einen Schädling
oder ein anderes Problem festgestellt hat.
Der Namen des Schädlings steht rechts da-
neben. Sind dort keine Datei- beziehungs-
weise Schädlingsnamen zu sehen, ist alles 
in Ordnung. Ein gekürztes Beispiel für eine
alarmierende Zeile im BitDefender-Log ist:

/media/sda1/Dokumente und Einstellungen/.../
Thunderbird/Profiles/.../INBOX.sbd/...(MIME part)=>
application.pif infected: Win32.Netsky.D@mm

/media/sda1/ zeigt einen Fund auf der ersten
Partition der ersten Festplatte an, was unter
Windows in der Regel dem Laufwerk C: ent-
spricht. Dort wurde im Thunderbird-Profil
eines Nutzers ein E-Mail-Anhang Namens
application.pif mit dem Trojaner Win32.Netsky.D@mm
gefunden.

Wenn Sie nicht sicher sind, was sich hinter
dieser herstellerspezifischen Bezeichnung
verbirgt, können Sie dessen Virenlexikon
konsultieren. Die Informationsseiten sind im
Firefox-Browser von Desinfec’t in der Lese-
zeichenleiste unter „Viren-Infos“ zu finden.
Sollte eine Suche keinen Treffer ergeben,
 lassen Sie Plattform und Variante weg und
suchen Sie nur nach Netsky.

Nicht jeder Virenfund bedeutet, dass es
sich der Schädling bereits im Windows-
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Nach dem Einstellen der
DSL-Verbindungsparameter
erscheint in der Liste der
verfügbaren Verbindungen
für das Kabelnetzwerk ein
Eintrag zum Aufbauen der
PPPoE-Verbindung.

Ein Linksklick auf
das in der oberen
Menüleiste weit
rechts positio -
nierte Icon des
NetworkManagers
zeigt eine Liste
der verfügbaren
Netzwerkverbin-
dungen an.
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 System gemütlich gemacht hat. Häufig landet
der Schadcode unverrichteter Dinge – also
ohne dass er ausgeführt wurde – im Browser-
Cache oder einem temporären Ordner. Sol-
che Fundstellen erkennen Sie etwa an den
Mustern Dokumente und Einstellungen/…/
Firefox/…/Cache/…, Dokumente und Einstel-
lungen/…/Lokale Einstellungen/Temporary 
Internet Files/… oder Dokumente und Einstel-
lungen/…/Lokale Einstellungen/Temp.

Tauchen hingegen Schädlinge im  Win -
dows-Ordner – meist unter Windows/Sys-
tem32 –, im Programme-Ordner, in einem ei-
genen Unterverzeichnis auf der Partition auf,

sollte man von einer erfolgreichen Infektion
ausgehen. Einzelne Einträge in System Volu-
me Information/_restore{…} deuten auf einen
länger zurückliegenden Schädlingsbefall hin.
Diese können gefahrlos gelöscht werden,
dies kann allerdings zu unvorhersehbaren
 Pro blemen bei der Systemwiederherstellung
führen, von der sie also nach dem Löschen
absehen sollten.

Putzzeug
Die einfachste, aber risikoreichste Methode,
das System wieder sauber zu bekommen, 
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Mit dem Desinfec’t-
Updater können Sie
in Problemfällen die
System- und Sig na-
tur-Updates auch
unter  Win dows
herunterladen.

In den  vorkon figurierten  Viren lexika der Hersteller finden Sie 
detaillierte Beschreibungen vieler Schädlinge.
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ist ein Desinfec’t-Durchlauf im Quarantäne-
oder Löschmodus. Die Scanner machen mit
befallenen Dateien kurzen Prozess, selbst
wenn es sich um eine für den Windows-Start
nötige Datei oder um die Inbox-Datenbank
Ihres E-Mail-Programmes handelt.

Wenn Sie eine Datei aus der Quarantäne
wiederherstellen wollen, navigieren Sie über
das Rechner-Symbol auf dem Desktop zum
Laufwerk, auf dem Sie Dateien vermissen.
Dort finden Sie im Verzeichnis INFECTED
unter den quarantänisierten Dateien auch
eine Index-Datei, in der für jede Datei der
Quarantänename und der ursprüngliche
 Dateiname verzeichnet ist.

Verschieben Sie die Datei per Dragˇ&ˇDrop
an ihren angestammten Platz und geben Sie
ihr mit einem Rechtsklick auf das Symbol und
die Wahl von „Umbenennen“ den ursprüngli-
chen Namen. Für die Quarantäne verwendet

Desinfec’t ausschließlich den Avira-Scanner,
damit sich die Programme nicht in die Quere
kommen.

Die zuverlässigste Methode zur Systemrei-
nigung ist, nach einer Sichtung der Liste mit
befallenen Dateien, diese mit dem Datei-
browser aufzusuchen und im Einzelfall zu ent-
scheiden, was mit ihnen geschehen soll. Um
eine Datei unschädlich zu machen, genügt es,
sie zunächst an Ort und Stelle um zubenen-
nen, etwa von Datei.exe in Datei.exe-INFECTED.

Daraufhin laufen alle Verweise für einen auto-
matischen Start des Schädlings ins Leere.

Bei befallenen Zip-Archiven und E-Mail-
Anhängen müssen Sie für eine Notfalldesin-
fektion zunächst nicht aktiv werden, sondern
sie erst bereinigen, nachdem das Windows-
System wieder auf die Beine gekommen ist.
So entgehen Sie der Gefahr, durch ein über-
eifriges Löschen auch viele gesunde Daten
zu verlieren. Häufig begründen die Scanner
ihren Verdacht mit generischen Signaturen –

erkennbar an einem Zusatz .Gen
oder Generic –, die möglichst
allgemein gefasst sind, um
ganze Schädlingsklassen zu er-
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Zum Start von Desinfec’t genügt in der Regel
das Einlegen der c’t-Security-CD gefolgt von
einem Neustart und dem Drücken der Einga-
betaste im Boot-Menü. Anschließend brau-
chen Sie nur noch ein bis vier Minuten Ge-
duld – dann sollte Desinfec’t gestartet sein
und eine grafische, Windows-ähnliche Be-
nutzeroberfläche mit Menüleisten am obe-
ren und unteren Bildschirmrand zeigen.

Falls das Bootmenü von Desinfec’t nicht er-
scheint, müssen Sie das BIOS Ihres Rechners
anweisen, von CD zu starten. Am komforta-
belsten gelingt das über ein BIOS Boot
 Select (BBS) genanntes Menü, das das Gros
moderner PCs anzeigt, wenn Sie während
des Power-on Self-Test (POST) eine be-
stimmte Taste drücken – bei vielen Syste-
men ist das F8, F10, F11 oder F12.

Das BBS-Menü weist den PC an, einmalig von
CD zu starten. Wenn Ihr BIOS kein solches
Menü bietet oder Sie häufiger von CD starten
wollen, können Sie die Boot-Reihenfolge im
BIOS-Setup anpassen, das sie je nach PC durch
Drücken von Entf, F2 oder F12 erreichen. Die
Reihenfolge, in der das BIOS die angeschlos-
senen Datenträger nach einem Betriebssys-
tem zum Starten absucht, erfolgt zumeist im
Untermenü Boot oder in den Advanced BIOS
Features. Etwas verwirrend bei einer deut-
schen Tastaturbelegung: Das häufig zum Mo-
difizieren der Bootreihenfolge verwendete
Minus befindet sich meist auf der Taste ß.

Sollte der PC ungewollt von der Heft-CD star-
ten, können Sie über den vorletzten Eintrag
im CD-Boot-Menü zum eigentlichen Betriebs-
system durchstarten. Mit einem fehlerhaften
BIOS klappt dies jedoch nicht. Nehmen Sie in
diesem Fall die CD aus dem Laufwerk und
starten Sie das System per Reset neu.

Falls Desinfec’t nach dem Start über den vor-
selektierten Menüeintrag im Boot-Menü
Fehlermeldungen ausspuckt oder mehrere

Minuten nichts passiert, hat das Desinfec’t
zu Grunde liegende Linux-Betriebssystem
ein Problem mit der Hardware. Probieren sie
in einem solchen Fall, Desinfec’t über die
Menüeinträge „Alternative Grafiktreiber“
oder, wenn auch das nicht hilft, „Standard-
VESA-Grafiktreiber“ zu starten.

Als letzten Notnagel können Sie den Modus
„Failsafe“ wählen, der leider auch unvorher-
sehbare Probleme verursachen kann. Linux-
Profis können die Boot-Parameter durch
Wählen des gewünschten Boot-Eintrags und
Drücken der Tabulator-Taste manuell anpas-
sen und Desinfec’t so auf manch bockigem
System zum Starten überreden.

Kernel-Optionen
Eine gute Basis für Experimente auf Pro-
blemhardware ist der Boot-Menü Eintrag
„Standard-VESA-Grafiktreiber“ – nicht nur
wegen des Grafiktreibers, sondern weil bei
diesem Eintrag auch zahlreiche Statusinfor-

mationen ausgegeben werden. Bei den ers-
ten drei Einträgen im Boot-Menü erscheinen
diese erst, wenn man im Boot-Menü von
Desinfec’t die Tabulator-Taste drückt und
die Parameter „quiet rhgb“ entfernt. 

Zeigt das System nach Auswahl im Boot-
Menü nur einen blinkenden Cursor oder
stockt es bereits nach wenigen Sekunden
mit länglichen Fehlermeldungen, dann hat
der Linux-Kernel Probleme bei der grundle-
genden Systemkonfiguration – insbesonde-
re, wenn sich in den kryptisch aussehenden
Ausgaben irgendwo die Wörter „APIC“ oder
„ACPI“ finden. Zur Umgehung solcher Pro-
bleme versteht der Kernel verschiedene
 Parameter, die sich auf hunderte von ver-
schiedenen Weisen kombinieren lassen. 

Eine solche Kombination nutzt Desinfec’t im
Failsafe-Modus – wenn die nicht hilft, wäh-
len Sie „Standard-VESA-Grafiktreiber“ im
Boot-Menü aus, drücken die Tabulator-
Taste, geben nach einem Leerzeichen die
Boot-Parameter nolapic pci=bios ein und bestä-

Starthilfe

Im Boot-Menü haben
Sie die Wahl zwischen
mehreren Startmodi.
Für Problemhardware
gibt es verschiedene
Grafikmodi sowie den
Failsafe-Modus.

Im Schnellstartmenü haben
Sie Zugriff auf die wichtigsten
Scannerfunktionen.
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fassen. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass es
häufig generische Signaturen sind, die Fehl-
alarme verursachen. Ebenso kommt es häu-
fig zu einer überschwänglichen Gefahren-
meldung bei UPX-komprimierten oder auf
der Fernsteuersoftware VNC basierten Pro-
grammen, die aber völlig harmlos sind.

Im Zweifel ist es angebracht, die fragli-
chen Dateien zu einem Virenscannerver-
gleichsdienst wie Virustotal oder Jotti’s Mal-
ware Scan hochzuladen, wo sie von 40 Viren -
scannern unter die Lupe genommen wer-
den. Meinen etwa nur zwei oder drei, an der
Datei sei etwas faul, kann man von einem
Fehlalarm ausgehen. Eine weitere mächtige
Analysemöglichkeit für EXE-, COM-, PIF- oder
SCR-Dateien sind sogenannte Sandboxen, in
denen sie ausgeführt und ihr Verhalten pro-
tokolliert wird. Auch einige dieser Dienste
haben wir in der Bookmark-Leiste des Firefox

unter „Online-Analyse“ zusammengestellt.
Mit Desinfec’t haben Sie ein mächtiges Werk-
zeug zum Reinigen verseuchter PCs. Es kann
jedoch weder einen vollwertigen On-Access-
Virenschutz unter Windows ersetzen, noch
ist es ein „Rundum-sorglos-Pro gramm“, das
ohne viel Arbeit mal eben alles sauber
macht. Dafür ist es jedoch in der Lage, nicht
mehr bootfähigen Systemen wieder auf die
Beine zu helfen und Schädlinge zu entde-
cken, die den Windows-Scannern durch die
Lappen gehen. (cr)
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tigen mit Enter. Führt das nicht zum Erfolg,
versuchen Sie es erneut, schreiben aber zu-
sätzlich noch pnpbios=off irqpoll dahinter.

Während einige neuere Systeme mit dem
viel gescholtenen ACPI meist besser arbei-
ten, laufen einige ältere mit Linux nur nach
dem Deaktivieren von ACPI über acpi=off –
versuchsweise können Sie zusätzlich noch
noapic und pci=bios probieren. Bei manchen
Notebooks funktioniert die Kühlung aber
nur mit ACPI richtig, daher sollten Sie den
Einsatz von Desinfec’t abbrechen, wenn das
Gerät deutlich heißer wird als üblich – Not-
falls durch eine manuelle, auch bei anderen
Probleme hilfreiche Zwangsabschaltung
durch  fünf sekündiges Drücken des Ein/Aus-
Tasters.

Ausgaben
Die zuletzt angezeigten Statusmeldungen
helfen bei der Fehlersuche, wenn der Linux-
Kernel erst einige Sekunden initialisiert und
dabei ein oder mehrere Bildschirmseiten
mit Informationen füllt, dann aber doch ins
Stocken kommt. Ist die letzte Meldung etwa
„No root device found. Boot has failed, slee-
ping forever“, dann hat Linux die CD nicht
finden können und musste den Start abbre-
chen, denn in dieser Phase des Bootvor-
gangs kann es die CD nicht mehr mit Hilfe
des BIOS lesen. Da der Kernel aber Treiber
für gängige PATA- und SATA-Adapter mit-
bringt, sollte das nur bei exotischer Hard-
ware passieren.

Auf vielen Systemen zeigt sich beim Start
eine Reihe vierzeiliger Fehlermeldungen,
die jeweils auf „Buffer I/O error on Device
sr0, logical block 123456789“ enden. Sofern
diese nur am Ende des Kernel-Starts, danach
aber nicht mehr auftreten, können Sie diese
getrost ignorieren. Sollte der Kernel mit
 anderen Fehlermeldungen stehen bleiben,

dann füttern Sie diese in Ihre bevorzugte
 Internet-Suchmaschine – häufig findet sich
dort eine Erklärung für den Fehler oder ein
Trick, um ihn zu umgehen. 

Oberflächlich
Die Meldung „Welcome to Desinfect“ zeigt
den erfolgreichen Start des Kernel an; an-
schließend starten knapp zwanzig Hinter-
grunddienste und melden den erfolg -
reichen Start jeweils durch ein grünes „OK“.
Nach der Ausgabe von „Preparing Kaspersky
Anti-Virus“ sollte der für die grafische Ober-
fläche zuständige X-Server starten – bei
 Problemen mit der Grafikhardware wird
jetzt der Bildschirm dunkel oder beginnt zu
flackern. 

Übergeben sie in so einem Fall eine 3 als
 Parameter im Boot-Menü. Linux startet
dann keinen X-Server und präsentiert am
Ende des Boot-Prozesses einen Text-Login.
Dort können Sie sich durch Eingabe von
„root“ als Systembenutzer anmelden, ohne
nach einem Passwort gefragt zu werden.
Der Befehl dgui ruft anschließend das
 Desinfec’t-Steuerungsprogramm auf, das
genauso funktioniert wie unter der grafi-
schen Oberfläche. 

Im Text-Modus gibt es allerdings keine kom-
fortablen Möglichkeiten zur Netzwerkkonfi-
guration – sofern Sie einen Router im LAN
haben, der ihrem System eine IP-Adresse zu-
teilt, findet Desinfec’t aber automatisch den
Weg ins Internet. In anderen Fällen laden Sie
die Updates unter Windows mit dem Desin-
fec’t-Updater herunter und geben zusätzlich
zur „3“ noch hdupdate als Boot-Parameter an,
damit Desinfec’t die Updates von der Wind-
ows-Partition holt. Linux-Experten können
auch versuchen, eine X-Konfigurationsdatei
anzulegen und die grafische  Ober fläche
durch startx aufrufen. (thl)
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Das Desinfec’t auf der Heft-CD bringt viele
Programme mit, die im Pannenfall auch

Windows-Anwendern ohne Linux-Kenntnis-
se gute Dienste leisten – insbesondere dann,
wenn das installierte Betriebssystem nicht
mehr startet oder noch gar keins installiert
wurde. Zum Start des Live-Linux legen Sie
die CD ins Laufwerk und weisen den PC an,
von ihr zu booten, wie es der Kasten auf
Seite 82/83 erklärt.

Schatzkarte
Nach erfolgreichem Start findet sich in der
linken oberen Ecke des Desktops der Punkt
„Anwendungen“, hinter dem sich Menüein-
träge zum Start grafischer Programme ver-
bergen; Firefox etwa liegt dort unterhalb von
„Internet“. Der Browser findet natürlich nur
den Weg zum online verfügbaren Archiv der
c’t-Hotline, der Webseite von heise Security
oder anderen hilfreichen Internetquellen,
wenn Sie zuvor eine Netzwerkverbindung
mit dem rechts in der oberen Menüleiste po-
sitionierten NetworkManager einrichten –
Details dazu erläutert der Artikel auf Seite 79
unter der Zwischenüberschrift „Anschluss“. 

Ein Klick auf das links oben auf dem Desk-
top positionierte Icon „Rechner“ öffnet ein
Fenster zum Zugriff auf die Datenträger des
Systems – ähnlich dem „Arbeitsplatz“ von
Windows. Statt der dort gebräuchlichen
Laufwerksbuchstaben werden die Massen-
speicher und ihre Partitionen primär über
ihren Namen identifiziert; zusätzlich wird die
Gesamtgröße des Massenspeichers ange-
zeigt, auf dem die Partition liegt. Ein Doppel-
klick auf eines der Icons bindet das jeweilige
Laufwerk ein – daraufhin erscheint ein zuge-
höriges Datenträgericon auf dem Desktop
und ein Dateimanager-Fenster, das die vor-
handenen Dateien und Ordner präsentiert.

Unter den verschiedenen Datenträger -
icons finden sich auch der Eintrag „CD-Lauf-
werk: Desinfect-8“ zum Zugriff auf die c’t-Se-
curity-CD – deren Programme sind allerdings
alle für Windows ausgelegt und für Desin-
fec’t daher uninteressant. Links liegen lassen
können Sie auch das Icon „Dateisystem“,
denn über das gelangen Sie zu den Innereien
des Linux-Unterbaus von Desinfec’t. Die An-
sicht und Bedienung des Dateimanagers äh-
nelt der des Explorer von Windows – jedes
per Doppelklick geöffnete Unterverzeichnis
erscheint allerdings in einem neuen Fenster,

sofern Sie nicht gleichzeitig die Shift-Taste
drücken oder die mittlere Maustaste nutzen.
Wer eine Baumansicht zum Navigieren durch
die Ordnerstruktur bevorzugt, aktiviert diese
über die Menüfolge „Ansicht/Liste“. 

Um Daten auf per eSATA, FireWire oder
USB angebundene Datenträger zu sichern,
schließen Sie diese an und warten einige Se-
kunden auf ein automatisch erscheinendes
Dateimanager-Fenster, das den Datenträger-
inhalt präsentiert. Wie bei Windows können
Sie nun Daten per Drag & Drop kopieren.

Der Eintrag „Orte“ in der oberen Menüleis-
te bietet einen alternativen Weg zum Zugriff
auf Datenträger. Dort findet sich außerdem
der Menüpunkt „Netzwerk“ zum Browsen
durch das Windows-Netzwerk – etwa um auf
Windows- oder Samba-Server im Netz oder
ein NAS zuzugreifen. Kennen Sie den Namen
des Servers oder wollen einen per FTP, SSH
oder Webdav ansprechen, dann nutzen Sie
den Eintrag „Verbindung zu Server …“ unter
„Orte“.

Eingebrannt
Zum Sichern von Daten auf CD oder DVD
legen Sie ein beschreibbares Medium ein und
starten das im Hauptmenü unter „Zubehör“
einsortierte „Brasero CD/DVD-Brennpro-
gramm“. In der linken Hälfte des Programm-
fensters wählen Sie „Daten-Projekt“. Ähnlich
wie beim Dateimanager ziehen Sie im An-
schluss alle zu brennenden Dateien und Ord-
ner in das Fenster hinein – weitere Möglich-
keiten zur Dateiauswahl erklärt ein dezenter
Hinweis in der Mitte des Pro-
grammfensters.

Wer Desinfec’t mit einem
VNC-Viewer für Linux oder
Windows aus der Ferne
steuern möchte, kann unter
„System/Einstellungen/Ent-
fernter Bildschirm“ den
VNC-Zugriff von außen frei-
schalten. Wer hingegen

einen anderen Rechner per VNC fernsteuern
möchte, der ruft im Hauptmenü in der Kate-
gorie Zubehör den „Betrachter für Entfernte
Bildschirme“ auf; über die „Terminal“ ge-
nannte und ebenfalls beim „Systemwerkzeu-
ge“ einsortierte Kommandozeile steht auch
das Programm rdesktop zur Verfügung, das
über das Remote Desktop Protocol (RDP)
Rechner mit Windows fernsteuert, die RDP
unterstützen.

Um Desinfec’t über einen SSH-Client wie
Putty fernzusteuern, geben Sie über den Be-
fehl sshdstart oder via „System/Administration/
SSH-Daemon starten“ den Fernzugriff per
SSH frei – dabei werden Sie gebeten, ein
Passwort für den Systemanwender festzu -
legen. Die Desinfec’t-Anwendung zur Suche
nach Schädlingen bietet zudem die Möglich-
keit, einen FTP-Server zu starten – das klappt
aber erst nach Einspielen der Updates.

Unter der Haube
Neben den erwähnten Programmen und ei-
nigen anderen, hier nicht erläuterten Mög-
lichkeiten des Gnome-Desktops liegen Des-
infec’t noch zahlreiche weitere Reparatur-
und Diagnose-Werkzeuge bei. Der via An-
wendungen/Systemwerkzeuge gestartete
„System Profiler and Benchmark“ bietet etwa
einige recht schnell laufende Benchmarks für
grobe Performance-Vergleiche. Das Pro-
gramm liefert zudem einen Überblick über
die im System verbaute Hardware. 

Bei den meisten der Desinfec’t beiliegen-
den Werkzeuge handelt es sich aber um
Kommandozeilenprogramme, die man über
das bereits erwähnte „Terminal“ startet.
Zuvor mit dem Desktop eingehängte Daten-
träger finden sich im Dateisystem unter
/media. Viele Programme ruft man am bes-
ten mit einem vorangestellten „sudo“ auf,
damit die Programme als Systemverwalter
laufen, denn erst dadurch bekommen sie
vollen Zugriff auf die Hardware.

Das gilt etwa für dmidecode, das die DMI-In-
formationen des BIOS ausspuckt – darunter
BIOS-Version und PC- oder Board-Hersteller.
Angaben zu den USB-Geräten liefert lsusb,
AGP, PCI- und PCIe-Komponenten listet lspci –
wer letzteres Programm mit dem Parameter
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Auf Abwegen
Desinfec’t als Universalwerkzeug
Durch Programme zum Prüfen von Hardware, der Recherche im Internet 
oder zum Retten von Daten hilft Desinfec’t nicht nur bei Schädlingsverdacht,
sondern auch bei Rettung und Wartung – sogar wenn die Hardware zickt 
oder das normale Betriebssystem nicht bootet.

Das Paketverwaltungstool
Yum installiert bei Bedarf

Software aus den umfang -
reichen Paket-Depots des

Fedora-Projekts nach.
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„-nn“ aufruft, erhält neben den Namen der
Geräte auch die PCI-IDs, die bei der Suche
nach Linux-Treibern häufig hilfreich sind.
Welche Linux-Kernel-Treiber bei Desinfec’t
die Geräte betreuen, zeigt das Programm an,
wenn Sie zusätzlich „-k“ angeben.

Das zu den Smartmontools gehörende
Programm smartctl liest über die „Self-Monito-
ring, Analysis and Reporting Technology“
zahlreiche Statusinformationen von Festplat-
ten aus und kann Selbsttests anstoßen. Aus-
führliche Informationen zum Prozessor liefert
x86info -a. Wer es nicht so detailliert wissen
will, bekommt das Wichtigste durch ein less
/proc/cpuinfo angezeigt – ein Druck auf „Q“ be-
endet das Anzeigeprogramm später. Viele
weitere Informationen zur Hardware und
dem Kernel liefern auch die beim Start ange-
zeigten Kernel-Meldungen, die die Befehls-
kette dmesg | less anzeigt.

Sie sind aber keineswegs auf die Pro-
grammauswahl von Desinfec’t beschränkt,
sondern können auch viel andere Software
nachinstallieren, wie es der untenstehende
Kasten beschreibt. Durch Einspielen des Pa-
kets „kcbench“ erhalten Sie den gleichnami-
gen, zirka 40 Megabyte großen Benchmark,
den c’t bei Tests von Prozessoren oder
Mainboards einsetzt. Nach Eingabe von
kcbench misst er in mehren Durchgängen die
zum Kompilieren eines Kernels benötigte
Zeit – auf der Desinfec’t-CD liefert das aller-
dings nur zuverlässige Ergebnisse, wenn er
komplett in den Arbeitsspeicher passt – das
ist der Fall, wenn nach dem ersten Durch-
lauf zum Füllen der Caches das CD-Lauf-
werk nicht mehr anspringt, um Daten nach-
zuladen.

Der Benchmark eignet sich auch als einge-
schränkter Stabilitätstest, denn viele durch
Fehler bei Board, Prozessor oder Arbeitsspei-
cher ausgelöste Fehlberechnungen bemerkt
der Compiler und stellt die Arbeit mit einer

Fehlermeldung ein. Wer in so einem Fall den
Verdacht hat, dass der Arbeitsspeicher
schuld ist, der sollte im Boot-Menü der CD
den Speichertest „Memtest86+“ aufrufen
und ein oder zwei Tage laufen lassen.

Bits und Bytes schieben
Das vorinstallierte und per Tab, Enter- und
Cursor-Tasten bedienbare Programm testdisk
rekonstruiert manch gelöschte oder beschä-
digte Partitionstabelle. Wenn es umgekehrt
darum geht, alle auf einem Massenspeicher
gespeicherte Daten sicher zu vernichten,
rufen Sie einen Befehl wie diesen auf:

sudo ddrescue /dev/zero /dev/sda

Dabei wird der erste von Linux-Kernel ge-
fundene Datenträger (Festplatte, Speicher-
karte oder USB-Stick) komplett und nach ak-
tuellem Kenntnisstand unwiederbringlich
mit Nullen überschrieben. Bei gängigen
Festplatten dauert das zirka ein bis drei
Stunden. Den zweiten Datenträger erreicht
man über /dev/sdb, den dritten über
/dev/sdc. Allerdings sollten Sie unbedingt
alle nicht zum Löschen vorgesehenen inter-
nen und externen Datenträger vor dem
oben genannten Aufruf entfernen, um nicht
versehentlich an der falschen Stelle Daten
zu zerstören. Einzelne Dateien löscht wipe
nachhaltig.

Mit ddrescue lassen sich auch einzelne
Partitionen oder ganze Datenträger flexibel
kopieren. Desinfec’t liefert zudem viele ande-
re bei Linux gängige Reparatur-, Wartungs-
und Diagnose-Programme mit – darunter
fdisk und das moderne sfdisk, parted und diverse
fsck- und mkfs-Varianten zum Erzeugen von
unter Linux oder Windows gängigen Datei-
systemen. Der Imager partimage liegt ebenfalls
bei, das grafische Partitionierungstool gparted
lässt sich nachinstallieren. (thl)
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Das Grundgerüst für Desinfec’t 8 stammt
von der Linux-Distribution Fedora 12. Des-
sen über 15ˇ000 Programmpakete umfang-
reiche Depots mit Open-Source-Software
sind in Desinfec’t aktiv und ermöglichen
die Nachinstallation vieler bekannter Linux-
Programme mit wenigen Handgriffen.

Um etwa den aus Platzgründen bei Desin-
fec’t außen vor gelassenen Portscanner
„nmap“ einzuspielen, öffnen Sie im Anwen-
dungs-Menü die Gruppe „Systemwerkzeu-
ge“ und wählen dort den Eintrag „Termi-
nal“ aus. Führen Sie in der daraufhin er-
scheinenden Kommandozeile folgenden
Befehl aus:

sudo yum install 'nmap'

Nach Anzeige der zu erwarteten Downloads
und einer Sicherheitsabfrage installiert Yum
alles Nötige. Mit Groß- und Kleinschreibung

nimmt es Yum allerdings sehr genau, daher
müssen Sie etwa den Instant-Messenger
„Pidgin“ oder den PDF-Viewer „Evince“
beim Nachinstallieren komplett mit Klein-
buchstaben schreiben. Falls Sie den Paket-
namen eines gesuchten Programms nicht
kennen, aber den Namen der Datei, über
die es gestartet wird, hilft ein Kommando
wie dieses:

sudo yum install '*bin/nmap'

Der Aufruf von yum list '*nmap*' liefert eine
Liste von Paketen, die „nmap“ im Namen
tragen – ausführlichere Informationen zu
diesen liefert yum info '*nmap*'. Ein yum search
'nmap' listet Namen und Kurzbeschreibung
all jener Pakete, die „nmap“ irgendwo in
ihrer Beschreibung tragen; yum provides
'*/nmap*' zeigt alle Pakete mit Dateien, auf
die das Suchmuster passt.

Programmfülle

c
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Das Virenschutzpaket Eset
NOD32 AntiVirus hat in

den letzten c’t-Tests immer recht
gut abgeschnitten. Bei ordent -
licher Scan-Leistung war die Soft-
ware vergleichsweise flott und
vor allem einfach zu bedienen.
Mit dieser Heft-CD erhalten Sie
erneut eine Ein-Jahreslizenz für
die Vollversion von NOD32. Auch
wenn der Name anderes sugge-
riert, findet sich auf der CD neben
dem 32-Bit-Programm auch eine
spezielle Version für PCs mit
einem 64-Bit-Windows.

Diese Aktion gilt nur bis zum
30. 6. 2010. Bis zu diesem Ter-
min müssen Sie den auf der
Scheibe über dem Compact-
Disc-Logo aufgedruckten Be-
rechtigungscode bei Eset regis-
triert haben. Das machen Sie am
einfachsten, indem Sie den Link
in der Programmbeschreibung
anklicken und sich dort regis-
trieren. Sie erhalten dann per E-
Mail einen Benutzernamen und
ein Passwort, über die Sie ein
Jahr lang die Signatur-Updates
beziehen können.

Im Herbst letzten Jahres hat
Microsoft selbst eine kostenlose
Virenschutzlösung vorgestellt.
Microsoft Security Essentials
fiel bei durchaus akzeptablen
Scan-Ergebnissen im letzten Test
vor allem durch sehr gute Be-
dienbarkeit und vornehme Zu-
rückhaltung positiv auf. Wenn es
für den Wächter nichts zu tun
gibt, kommt MSE einem auch
nicht unnötig in die Quere. Klei-
nes Manko: MSE gehört nicht zu
den schnellsten und ist damit
auf langsamen Rechnern nicht
zu empfehlen.

Ein weiteres Handicap ist die
Tatsache, dass MSE höchstens
einmal am Tag auf dem Server
nach neuen Updates schaut –
und auch das noch manchmal

verschläft. Bei Letzterem hat uns
Microsoft zwar Abhilfe verspro-
chen, dafür aber bislang keinen
Termin genannt. Als Selbsthilfe
kann man mit dem Kommando-
zeilenwerkzeug „Microsoft Mal-
ware Protection Command Line
Utility“ ein stündliches Update
erzwingen.

Legen Sie dazu in der Wi n -
dows-eigenen „Aufgabenpla-
nung“ eine neue Aufgabe an, die
“%ProgramFiles%\Microsoft Security Es-
sentials\MpCmdRun.exe“ mit dem Pa-
rameter -SignatureUpdate ausführt
und zuerst „täglich“ läuft. Dann
können Sie unter „Erweitert“ ein
Wiederholungsintervall von „Alle
1 Stunden“ einstellen. Optional
kann man zumindest bei  Win -
dows 7 die Ausführung noch
davon abhängig machen, ob
eine bestimmte Netzwerkverbin-
dung verfügbar ist. Bei der Ak-

tualisierung öffnet sich kurz ein
Kommandozeilenfenster. 

Verhaltensanalyse
Die klassischen Verfahren zur
Schädlingserkennung versagen
bei neuen Bedrohungen regel-
mäßig. Als letzte Verteidigungs -
linie überwachen deshalb erst-
klassige Virenschutzlösungen das
Verhalten von Anwendungen
und schlagen Alarm, wenn ihnen
ausreichend verdächtige Aktivitä-
ten auffallen. Besonders gut hat
sich in dieser Disziplin die Verhal-
tenserkennung von PC-Tools er-
wiesen, die im letzten Test als ein-
zige alle 20 getesteten Schädlin-
ge blockieren konnte. Und dabei
liefert sie keine falschen Alarme.

Das kommt nicht von unge-
fähr. Denn die kostenlose Stand-
alone-Variante Threatfire hat

eine große Fan-Gemeinde, die
PC-Tools quasi als Gegenleistung
mit Kennungen bekanntermaßen
gutartiger Programme versorgt.
Threatfire ist so konzipiert, dass
man die Verhaltensanalyse zu-
sätzlich zu einem herkömmlichen
Antiviren-Programm installieren
kann. Wir haben dies mit diver-
sen AV-Programmen ausprobiert
und dabei selbst keine Probleme
gehabt. Allerdings gibt es durch-
aus Berichte über Unverträglich-
keiten, wie sie bei der Kombina-
tion von zwei unabhängigen
Schutzprogrammen grundsätz-
lich immer auftreten können. 

Updates für alle
Gleich nach dem Virenschutz auf
Platz zwei der Prioritätenliste in
Sachen Sicherheit sollten Sicher-
heits-Updates stehen. Die bord-
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Die Security-Kollektion
Vorbeugen, verschlüsseln 
und analysieren 

Ein nacktes Windows hat in Bezug
auf Sicherheit reichlich Potenzial für
Verbesserungen und Erweiterungen.
Der obligatorische Virenschutz
ist nur der Einstieg.
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eigenen Update-Funktionen von
Windows beschränken sich lei-
der auf Microsoft-Produkte. Das
hat zur Folge, dass auf fast
jedem System Programme mit
bekannten Sicherheitslücken zu
finden sind. Und damit genügt
dann oft schon das Öffnen eines
Links, um das System mit Schad-
software zu infizieren.

Für eine schnelle Bestandsauf-
nahme kann man den Update-
Check auf heise Security durch-
führen. Weitaus gründlicher
geht Secunias Personal Soft-
ware Inspector (PSI) zu Werke.
Er durchsucht den Rechner nach
installierten Anwendungen und
prüft, ob für die vorgefundenen
Versionen Sicherheitslücken be-
kannt sind. Darüber hinaus bie-
tet PSI zu jedem unterstützten
Programm Informationen zum
Verwendungszweck, Hinweise
zur Aktualisierung und einen di-
rekten Download-Link. In der 
erweiterten Ansicht stellt PSI die
Ergebnisse seiner Analysen über-
sichtlich in den getrennten Lis-
ten „Sicher“, „Unsicher“ und „Ver-
altet“ dar.

Dort gibt auch die Rubrik „Si-
cheres Browsen“ Auskunft darü-
ber, ob wichtige Komponenten
wie das Flash-Plug-in, Java oder
Browser-Bibliotheken angreifbar
sind und ein Update notwendig
ist. PSI installiert sich als Hinter-
grunddienst, der fortan über die
Versionen installierter Software
wacht, wenn ein Anwender mit
Administratorrechten angemel-
det ist. Auf schwach brüstigen
Rechnern belegt dies eventuell
kostbare Ressourcen, sodass man
dort besser die „Programmüber-
wachung“ deaktiviert und PSI 
regelmäßig von Hand startet. 

Schafft es ein Schädling trotz
aller Vorkehrungen ins System,
kann er sich dort eventuell mit
Rootkit-Funktionen vor prüfen-
den Blicken des Anwenders und
der Schutzsoftware verbergen.
Programme wie der RootKit
Hook Analyzer, Gmer, Radix
Anti-Rootkit, Sophos Anti-
Rootkit und der in der Sysinter-
nals Suite enthaltene Rootkit Re-
vealer haben sich darauf spezia-
lisiert, derartige Versteckspiele
zu entlarven. Im übrigen emp-
fiehlt sich beim Verdacht auf
Rootkit-Aktivitäten auch ein
Scan-Lauf mit Desinfec’t, da
nach dem Booten von CD die
Tarnkappen der Rootkits nicht
mehr aktiv sind und somit die
Virenscanner ungestört ihrer Ar-
beit nachgehen können. 

Der c’t Helper lädt auf
Wunsch weitere ausgewählte
Antiviren-, Sicherheits- und Sys-
tem-Tools in der jeweils aktuel-
len Version aus dem Netz, darun-
ter unter anderem F-Secures
Rootkit-Spürhund Blacklight und
die AdWare-Spezialisten A d -
Aware und Spybot Search and
Destroy. Damit kann man die
Tool-Sammlung auf dem Hosen-
taschen-USB-Stick immer auf
dem aktuellen Stand halten. 

Verschlüsselt
Verschlüsselung verhindert, dass
Daten in fremde Hände geraten,
wenn etwa das Laptop verloren
geht. TrueCrypt kann ab Vista
vorhandene Datenpartitionen
und auch die komplette Wi n -
dows-Partition nachträglich ver-
schlüsseln. Somit kann der An-
wender neben seinen Daten das
gesamte System inklusive der
unter Umständen vertraulichen
Konfigurationsdaten vor unbe-
fugten Zugriffen sichern. Das
Laptop bootet das Betriebssys-
tem nur noch nach Eingabe des
richtigen Passwortes. Darüber 
hinaus kann TrueCrypt auch ver-
schlüsselte Volumes auf USB-
Sticks anlegen. Im Portable res-
pektive Traveller Mode speichert
es alle benötigten Programme
auf dem Stick, damit man ihn
auch an einem Rechner ohne
TrueCrypt benutzen kann. 

Geht es nur darum, ein paar
Passwörter zwar diebstahlsicher,
aber dennoch komfortabel auf-
zubewahren, bietet sich der
Passwort-Safe KeePass an. Wer
das dazu benötigte .Net nicht 
installieren mag, nimmt das Qt-
basierte KeypassX. 

Für verschlüsselte und vor
allem auch signierte, fälschungs-
sichere E-Mail hat sich der
OpenPGP-Standard etabliert.
Das Paket GnuPT installiert dazu
den Gnu Privacy Guard (GnuPG)
mit den notwendigen Basispro-
grammen wie GPG und den
Windows Privacy Tray (WinPT),
der unter anderem eine grafi-
sche Oberfläche für die Schlüs-
selverwaltung bietet. Etwas
mehr Funktionen bietet die
GPGShell, der man aber hän-
disch den Pfad zu „gpg.exe“ aus
dem GnuPT-Paket bekannt -
machen muss. Enigmail erwei-
tert die aktuelle Thunderbird-
V er   sion 3 um OpenPGP-Funktio-
nen, sodass sich diese komfor -
tabel aus dem Mail-Programm
bedienen lassen. 

Für sicheres, weil verschlüssel-
tes Kopieren von einem System
zum anderen empfiehlt sich
WinSCP (auch als portable V er   -
sion auf der CD). Damit lassen
sich komfortabel und per SSH
geschützt Dateien auf einen Ser-
ver mit aktivem SSH-Dienst ko-
pieren. Mit dem kleinen Tool
PuTTY kann man sich auf einem
SSH-Server einloggen. Es lässt
sich ohne Installation direkt auf-
rufen und kann wie WinSCP die
Verbindungseinstellungen spei-
chern. 

Damit man Daten auch wie-
der loswerden kann, klinkt sich
das Tool Eraser unter anderem
ins Kontext-Menü des Explorer
ein. Dort bietet es dann als  Al -
 terna tive zum herkömmlichen
Löschen an, eine Datei zuvor
mehrfach mit zufälligen Mustern
zu überschreiben. Um wirklich
alle Rückstände sicher zu besei-
tigen, ist es jedoch besser, bei-
spiels weise Desinfec’t zu booten
und die gesamte Festplatte via

dd einmal mit Nullen zu über-
schreiben. 

Analyse
Microsofts Sysinternals Suite
bietet einen ganzen Werkzeug-
koffer, um Störungen und Fehler-
quellen auf einem Windows-
Rechner aufzuspüren. Die wich-
tigsten Tools aus Sicherheitssicht
sind Autoruns und Process Explo-
rer. Genügte es früher zumeist,
zur Systemanalyse die üblichen
Run-Keys der Registry abzuklap-
pern, muss man heute tiefer gra-
ben. Moderne Trojaner schalten
sich beispielsweise als Layered
Service Provider in den TCP/IP-
Stack von Windows ein, um direkt
die Netzwerkkommunikation mit-
zulesen oder sogar zu manipulie-
ren. Autoruns bietet die wohl um-
fassendste Übersicht über alle
Möglichkeiten, dass ein Pro-
gramm unter Windows automa-
tisch gestartet wird. Dazu gehö-
ren insbesondere auch Program-
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Ein Jahr kostenloser Virenschutz mit NOD32

Selbst Threatfire
warnt gelegent-
lich bei harmlo-
sen Programmen.
Wenn wie hier
der Anwender auf
einen Link ge-
klickt hat, lässt
sich das aber gut
einordnen.
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me, die beim Initialisieren oder
Laden von Diensten, Bibliotheken
und Modulen aktiv werden. 

Eine Alternative bietet das
Tool RunAlyzer der Entwickler
von Spybot Search&Destroy,
dem zwar einige Autostart-Me-
chanismen fehlen, das dafür bei-
spielsweise bei den geladenen
Plug-ins für den Internet Explo-
rer mehr Informationen liefert.
Der größte Vorteil ist, dass es
auch eine externe Windows-In-
stallation analysieren kann. 

Der Process Explorer hilft
dabei, bereits laufende Prozesse
und die von ihnen genutzten
Ressourcen zu analysieren. Ein
Doppelklick auf einen der ange-
zeigten Prozesse und man weiß,
welche Netzwerkports er be-
nutzt und welche Threads er
startet. Mit dem Process Explorer
lassen sich Prozesse respektive
Anwendungen auch temporär
einfrieren und später wieder
starten. So lassen sich Probleme
oder seltsame Verhaltensweisen

besser auf einen Prozess ein-
grenzen. Allerdings muss der An-
wender sowohl die Ergebnisse
von Autoruns als auch vom Pro-
cess Explorer und deren Rele-
vanz hinsichtlich seines Pro-
blems oder einer Infektion selbst
interpretieren können. 

Will man einem Programm
noch genauer auf die Finger
schauen, liefert Sysinternals Pro-
cess Monitor alle Datei- und Re-
gistry-Zugriffe frei Haus. Aller-
dings überflutet einen das Tool
geradezu mit Informationen.
Unter anderem deshalb ist im
Rahmen eines c’t-Artikels das
Windows-Programm TrackWin-
stall entstanden. Es protokolliert
Änderungen am System, wie sie
beispielsweise Installationspro-
gramme oder Schädlinge vor-
nehmen. Dazu erfasst TrackWin-
stall zunächst den Ausgangszu-
stand der Windows-Registry und
des Dateisystems, was einige
Zeit dauern kann. Anschließend
startet TrackWinstall die Instal -

lation des gewünschten Pro-
gramms, überprüft danach Re-
gistry und Dateisystem auf Än-
derungen und zeigt diese an. Al-
lerdings zeigt das Tool sämtliche
Änderungen an, die vom  Snap -
shot bis zur erneuten Prüfung
aufgetreten sind und nicht nur
die, die auf die Installation zu-
rückzuführen sind. 

Noch einen Schritt weiter geht
Sandboxie, das Programme in
einem weitgehend abgeschotte-
ten Sandkasten ausführt. Dort
werden beispielsweise Schreib-
versuche des Programms in
einen Quarantäneordner umge-
leitet, in dem sie keinen Schaden
anrichten können. Auch Zugriffe
auf die Registry leitet Sandboxie
um. So kann man das Verhalten
eines Programms bei der Installa-
tion beobachten oder eine zu-
sätzlich abgesicherte Browser-
Sitzung starten. Aber schon weil
beispielsweise Lese- und Netz-
werkzugriffe weiterhin möglich
sind, sollte man es nicht als Test-
umgebung für Viren benutzen. 

FileAlyzer präsentiert eine
Reihe von interessanten Verwal-
tungsinformation zu Dateien, die
über die Informationen des Wi n -
dows Explorer hinausgehen, da-
runter PE-Header, eventuell vor-
handene Alternate Data Streams
oder Import- und Export-Tabel-
len. Praktisch auch der Hex-
Dump und diverse Preview-Funk-
tionen. Wem diese Fachbegriffe
nichts sagen, dem wird das Tool
allerdings kaum eine Hilfe sein. 

Auf das Erkennen von Pack-,
Verschlüsselungs- und Ver-
schleierungsroutinen hat sich
das Utility PEiD spezialisiert.
Wenn es etwa den sonst unübli-
chen Packer Armadillo meldet,
dann kann man dies als Indiz
dafür werten, dass mit der Datei
etwas faul sein könnte. 

Wer nach gelöschten Dateien
sucht, wird vielleicht mit der Fo-
rensik-Toolsammlung Sleuthkit
fündig. Es analysiert Dateisyste-
me wie NTFS, FAT, Ext2 und
Ext3. Die Tools bringen keine
grafische Oberfläche mit und
laufen nur in der Windows-Ein-
gabeaufforderung. Mit ihnen
lassen sich Informationen auf
verschiedenen Ebenen über ge-
löschte Dateien und deren In-
halte sammeln wie Dateinamen,
Meta daten, belegte Blöcke und
Se k  toren. Durch die sinnvolle
Ver  knüpfung verschiedener Da -
ten lassen sich Dateien oder
deren Inhalte restaurieren. Sleuth-
 Kit ist allerdings weniger für die

Analyse eines laufenden Systems
geeignet, sondern erwartet etwa
mit dd (Disk Dump) erstellte
Images. 

Für Netzwerker
Das Standard-Tool zur Aufklä-
rung im Netz ist nach wie vor der
Port-Scanner Nmap. Die aktuelle
Version 5 enthält schon die grafi-
sche Oberfläche Zenmap, mit
der man das untersuchte Netz
kartografieren kann. Als Bonbon
gibt es eine überarbeitete  Ver -
sion von Netcat, dem Schweizer
Messer für Netzwerker. Ncat be-
herrscht auch SSL und bietet
einen Broadcast-Modus, mit dem
man on the fly einen kleinen
Chat-Server aufsetzen kann. 

Allgemeinen Netzwerkver-
kehr analysiert man mit Wire -
shark. Beim Untersuchen von
Webseiten leistet die IE-Erweite-
rung DebugBar unschätzbare
Dienste. Nach der Installation
muss man eventuell erst die
neue Tool-Leiste aktivieren. Da-
nach bietet sie Zugriff auf den
DOM der aktiven Seite, die URLs
von nachgeladenen Elementen,
derzeit aktive Skripte, den be-
reits interpretierten HTML-Code
und vieles mehr. 

Die Burp Suite ermöglicht es,
beliebigen HTTP-Verkehr zu un-
tersuchen und zu manipulieren.
Dies lässt sich sowohl zum De-
bugging fehlerhafter Webanwen-
dungen als auch zur gezielten
Schwachstellensuche auf Servern
einsetzen, beispielsweise zur
nachträglichen Manipulation der
in POST-Requests enthaltenen Va-
riablen. Dazu trägt man den Burp
Proxy im eigenen Browser ein und
schickt ein Formular ab. Der lokale
Proxy fängt den Request auf und
ermöglicht die Modifikation aller
enthaltenen Parameter in einer
komfor tablen Oberfläche – quasi
eine Man-in-the-Middle-Attacke
auf sich selbst.

Anschließend schickt man den
Request über den Forward-But-
ton an das Ziel. Die Suite bringt
noch weitere Funktionen mit,
womit sich Webanwendungen
unter anderem auf SQL-Injec -
tion- und Directory-Traversal-
Schwachstellen überprüfen las-
sen. Die Burp Suite unterstützt
auch die Analyse von SSL-ge-
schütztem Verkehr, erfordert
aber Java 6. Geht es nur um die
Analyse von HTTP-Verkehr, bietet
sich der schlankere Proxy We b -
Scarab an, der ebenfalls in Java
geschrieben ist. (dab/ju)  c
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Eher die Regel als die Ausnahme: Secunia PSI entdeckt fast immer
Programme mit bekannten Sicherheitslücken.

Mit dem Burp-Proxy kann man die abgefangenen HTTP-Anfragen
manipulieren, bevor sie an den Server gehen. 
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Die unter dem Codenamen
Clarkdale entwickelten Dual-

Core-Prozessoren für Desktop-
Rechner und ihre Notebook-Ver-
wandtschaft Arrandale krempeln
den CPU-Markt um: Sie sind die
ersten Standardprozessoren, bei
denen ein Grafikprozessor im
gleichen Gehäuse steckt. Diese
Neuerung zieht einige Änderun-
gen der PC-Systemarchitektur
nach sich.

Der CPU-Teil der Kombipro-
zessoren kommt aus der 32-Na-
nometer-Fertigung; fast genau
zwei Jahre nach Einführung der
ersten 45-nm-Chips verkleinert
Intel also abermals die Halblei-
terstrukturen. Dabei hat Intel die
Ende 2008 eingeführte Neha-
lem-Mikroarchitektur [1] leicht

optimiert – die neuen Doppel-
kerne sind die ersten Vertreter
der Westmere genannten Chip-
Generation.

Core i5-600 und Core i3-500
runden die Nehalem/Westmere-
Produktpalette nach unten ab,
was Preise und Rechenleistung
betrifft – die Einstiegspreise dürf-
ten auf rund 100 Euro fallen. Al-
lerdings lässt sich die integrierte
Grafikeinheit der Prozessoren nur
auf ebenfalls neuen  Main boards
mit den Chipsätzen H55, H57 oder
Q57 nutzen. Alle drei gehören zur
Baureihe Ibex Peak, die vor eini-
gen Monaten mit dem P55 starte-
te; dieser erschien zusammen mit
den ersten beiden LGA1156-Pro-
zessorfamilien Core i7-800 und
Core i5-700 alias Lynnfield.

Bei den Lynnfields handelt es
sich um Quad-Cores, die mindes-
tens rund 160 Euro kosten.
Zudem braucht man noch eine
Grafikkarte. Ein PC mit Doppel-
kern-(Clarkdale-)CPU und   On -
board-Grafik verspricht, deutlich
billiger und sparsamer zu arbei-
ten – aber trotzdem flott, denn
die Taktfrequenzen klettern auf
rund 3,5 GHz. Auf den folgenden
Seiten stellen wir Intels neue
Technik für Desktop-Rechner
vor, ab S. 94 geht es dann um die
eng verwandten Notebook-
Komponenten.

Namens-Odyssee
Eigentlich soll Intels neues Pro-
zessor-Namensschema unkundi-
gen PC-Käufern die Auswahl er-
leichtern: Größere Zahlen stehen
für höhere Leistungsfähigkeit.
Doch erst ein konzentriertes Stu-
dium der Tabelle auf Seite 91
zeigt etwa, dass in Core i3-500
und Core i5-600 dieselbe Clark-
dale-Technik steckt. Die beiden
CPU-Serien unterscheiden sich
voneinander – außer durch ver-
schiedene Taktfrequenzen und
Preise – vor allem durch die beim
Core i3 fehlende Turbo-Boost-
Funktion. Alle anderen Core-i-
irgendwas-Prozessoren verfügen
über diese Übertaktungsauto-
matik, die wir in [2] ausführlich
erklärt haben: Brauchen einzelne
CPU-Kerne nichts zu tun, können
die restlichen mit höherer Takt-
frequenz laufen. Die Sache ist
etwas kompliziert, weil nur CPU-
Kerne, die in einem Tiefschlaf-
modus schlummern, im Turbo-
Boost-Sinne als inaktiv gelten.
Windows verteilt die anstehen-
den Aufgaben jedoch meistens
so gleichmäßig auf alle verfüg-
baren Prozessorkerne, dass nur
sehr selten alle bis auf genau
einen schlafen. Die Folge: In den
meisten Fällen erreichen Neha-
lem-Prozessoren bestenfalls ihre
jeweils zweithöchste Turbo-
Boost-Frequenz.

Die Nominalfrequenz des
Core i5-661 von 3,33 GHz ent-
spricht der des bisher schnells-
ten (und teuersten) Doppel-
kerns, des Core 2 Duo E8600. Die
eigentlichen Core-i5- und Core-
2-Rechenwerke sind eng  mit -
einander verwandt, aber die
Neulinge bringen außer einigen
Optimierungen einen eng ge-
koppelten Speicher-Controller
mit – bei gleicher Taktfrequenz
ist ein Core i3, i5 oder i7 also
schneller als ein Core 2.

Während die auf 32-nm-
Technik geschrumpften CPU-
Kerne der Clarkdale-Prozessoren
im Prinzip alte (Nehalem-)Be-
kannte sind, ist die Grafik ziem-
lich neu. Intel hat sie von Gra-
phics Media Accelerator (GMA)
in Intel HD Graphics umbenannt,
deutlich beschleunigt und den
Windows-Treiber überarbeitet:
Nun lassen sich etwa auch frei
definierbare Display-Auflösun-
gen einstellen.

Bisher war Onboard-Grafik an
den Chipsatz gebunden und
steckte typischerweise in der
 sogenannten Northbridge des
Mainboard-Chipsatzes. Auch bei
Core i3-500 und Core i5-600 ver-
wenden CPU- und GPU-Kerne
den Hauptspeicher gemeinsam,
doch hier sitzt der wichtigste Teil
des Chipsatzes gleich mit im Pro-
zessorgehäuse oder genauer: auf
demselben Die-Carrier. Neben
dem CPU-Die aus der 32-nm-
Fertigung befindet sich das (grö-
ßere) 45-nm-Die, das unter an-
derem den Grafikprozessor, den
Speicher-Controller, einen soge-
nannten PCI Express Root Com-
plex und weitere Funktionsein-
heiten beherbergt. CPU- und
Northbridge-Chip kommunizie-
ren untereinander über eine
nicht näher definierte Schnitt-
stelle, die wohl stark dem Quick-
path Interconnect (QPI) des Core
i7-900 ähnelt. Der Grafik-/North-
bridge-Chip umfasst 177 Millio-
nen Transistoren und belegt
1,14 Quadratzentimeter Silizium-
fläche. Das dichter gepackte 32-
nm-Die des Doppelkernprozes-
sors misst 0,81 Quadratzentime-
ter und beherbergt 383 Millio-
nen Transistoren.

Performance
Für erste Tests stand ausschließ-
lich ein Core i5-661 bereit, der auf
dem Intel-Mainboard DH55TC
mit dem Chipsatz H55 lief. Erwar-
tungsgemäß zeigte sich der Core
i5-661 mit 3,46 GHz oder 3,6 GHz
Taktfrequenz im Turbo-Betrieb
allen bisherigen Dual-Core-Pro -
zessoren weit überlegen. Der
Vorsprung vor dem bisherigen
Spitzenreiter und über 200 Euro
kostenden Core 2 Duo E8600 ist
so groß, dass wohl auch der
schwächere Core i5-650 noch
schneller sein wird, der ange-
sichts seines OEM-Einkaufsprei-
ses von 176 US-Dollar zu Einzel-
handelspreisen um schätzungs-
weise 150 Euro zu haben sein
dürfte.
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Christof Windeck

Kombinierer
Die ersten 32-Nanometer-Prozessoren 
mit integrierter GPU

Bisher trat Intels jüngste Prozessorgeneration aus -
schließlich mit vier CPU-Kernen an, nun folgen billigere
Doppelkerne. Sie sind die ersten 32-nm-CPUs auf dem
Markt und kommen im Paket mit Grafikkernen.
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Der zurzeit schnellste Doppel-
kernprozessor von AMD, der
Phenom II X2 550, liegt weit ab-
geschlagen hinter dem Core i5-
661. Letzterer kommt sogar in 
einigen Multi-Threading-Bench -
marks (Cinebench, Kompilieren
unter Linux) dicht an billigere
Vierkernprozessoren wie den
Core 2 Quad Q8400 heran. In An-
wendungen, die wenige Kerne
nutzen, ist er ohnehin deutlich
schneller. Das gilt etwa auch für
3D-Spiele. Darunter sind aber
mittlerweile einige Titel, die von
schnellen Quad-Cores deutlich
profitieren. Hier kann AMD mit
dem Phenom II X4 punkten, aber
nur in dessen schnellsten Versio-
nen, die unter Volllast sehr viel
Strom schlucken. In Benchmarks,
die vier Kerne voll ausreizen, sind
hoch getaktete Quads freilich
sehr viel leistungsfähiger als ein
Core i5-600.

Turbo Boost bringt bei den
Desktop-PC-Doppelkernen ein
geringeres Leistungsplus als bei
den Quad-Cores. Letztere profi-
tieren davon ja vor allem bei
 Single-Thread-Applikationen, wo
nur einer oder zwei Kerne lau-
fen, dann aber erheblich schnel-
ler. Bei den Dual-Cores fällt der
Taktfrequenzsprung sehr mäßig
aus, beim Core i5-661 geht es
meistens bloß um einen 133-
MHz-Schritt aufwärts. Theore-
tisch sind zwei Turbo-Multipli -
katorstufen mehr drin, also von
25 x 133 MHz (= 3,33 GHz) auf
27 x 133 MHz (= 3,60 GHz), aber
dazu müsste der zweite Kern
komplett schlafen – das ist sehr
selten der Fall. Die Auslastung
der integrierten GPU hat beim

Desktop-PC-Prozessor Clarkdale
keinen Einfluss auf den Turbo.

Der Intel-Neuling erwies sich
als sparsam: Unser Testsystem
mit dem Mainboard DH55TC,
einem 80-Plus-Netzteil, einer
3,5-Zoll-Festplatte, 4 GByte RAM
sowie Tastatur, Maus und DVD-
Laufwerk schluckte im Leerlauf
31 Watt. Mit 82 Watt lag der
Rechner unter Volllast ungefähr
auf demselben Niveau wie ein
Core-i7-900-Rechner mit sepa-
rater Grafikkarte im Leerlauf. 
Mit dem Spezialwandler Pico -
PSU-120 an einem Laptop-Netz-
teil und mit einer Notebookfest -
platte konnten wir die Leerlauf-
Leistungsaufnahme des Core-
i5-661-Systems auf 20 Watt
senken.

Um die neue „HD Graphics“
ins rechte Licht zu rücken, hat
Intel die CPU-Version Core i5-661
als Testmuster gewählt: Darin
taktet der Grafikkern mit bis zu
900 MHz, beim sonst ähnlichen
Core i5-660 höchstens mit
733 MHz. In manchen Bench-
marks zieht Intels Grafik jetzt je-
denfalls am AMD 785G vorbei –
doch der praktische Nutzwert ist
gering: Es gibt wohl nur sehr we-
nige 3D-Spiele, die auf der alten
G45-Grafik (GMA X4500) ruckel-
ten, auf der Intel-HD-Grafik hin-
gegen flüssig laufen. Ältere 3D-
Titel – World of Warcraft, Half
Life 2 – dürften jedenfalls mit er-
träglicher Darstellungsqualität
und Auflösung spielbar sein, an-
spruchsvollere Titel nur mit stär-

keren Abstrichen. Für Spiele gel-
ten die Grafiktreiber von AMD
oder Nvidia als funktionsreicher
als jene von Intel. Die HD-Be-
schleunigung funktionierte rei-
bungslos, auch Blu-ray-Videos
mit zwei Video-Datenströmen
liefen glatt.

Die Westmere-Prozessorkerne
verarbeiten einige zusätzliche
Befehle, die das Ver- und Ent-
schlüsseln von Daten nach Ad-
vanced Encryption Standard
(AES) beschleunigen sollen. Soft-
ware, die von diesen „AES New
Instructions“ (AES-NI) Gebrauch
machen soll, muss von den Pro-
grammierern angepasst werden.
Angeblich ist das bei den neues-
ten (Beta-)Versionen von Winzip
und 7-Zip der Fall, doch nur
unter speziellen Bedingungen
konnten wir Geschwindigkeits-
vorteile im einstelligen Prozent-
bereich ermitteln, nämlich beim
Erstellen eines AES256-ver-
schlüsselten ZIPX-Archivs mit
Winzip. Wie in [3] gezeigt, sind
moderne Prozessoren ohnehin
schnell genug für kryptografi-
sche Applikationen wie True-
Crypt.

Südbrücken
Wie die anderen LGA1156-Pro-
zessoren Core i5-700 und Core
i7-800 binden die Clarkdales eine
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Dual-Cores (links) und Quad-
Cores in LGA1156-Gehäusen
laufen auf denselben Boards;
Unterschiede sieht man bei
den Desktop-PC-Versionen
nur von unten.

CPU-Typ Core 2 Duo Core 2 Quad Core i3-500 Core i5-600 Core i5-700 Core i7-800 Core i7-900
Kerne / Hyper-Threading / 2 / – / 2 4 / – / 4 2 / v / 4 2 / v / 4 4 / – / 4 4 / v / 8 4 / v / 8
logische Kerne gesamt
CPU-Fassung LGA775 LGA775 LGA1156 LGA1156 LGA1156 LGA1156 LGA1366
Fertigungstechnik aktuell: 45 nm aktuell: 45 nm 32 / 45 nm 32 / 45 nm 45 nm 45 nm 45 nm
Transistoren / Die-Fläche 410 Mio. / 107 mm2 820 Mio. / 214 mm2 383 + 177 Mio. / 383 + 177 Mio. / 774 Mio. / 296 mm2 774 Mio. / 296 mm2 731 Mio. / 263 mm2

81 + 114 mm2 81 + 114 mm2

Codename Wolfdale Yorkfield Clarkdale Clarkdale Lynnfield Lynnfield Bloomfield
CPU-Generation Penryn Penryn Westmere Westmere Nehalem Nehalem Nehalem
L2-Cache E8000: 6 MByte Q8000: 2 x 2 MByte, 2 x 256 KByte 2 x 256 KByte 4 x 256 KByte 4 x 256 KByte 4 x 256 KByte

Q9000: 2 x 4 MByte oder 
2 x 6 MByte

L3-Cache – – 4 MByte 4 MByte 8 MByte 8 MByte 8 MByte
Frontsidebus / QPI FSB FSB – (PCIe integriert) – (PCIe integriert) – (PCIe integriert) – (PCIe integriert) QPI
Grafik integriert – – v v – – –
Chipsatzgrafik lieferbar v v – – – – –
AES-Beschleuniger – – v v – – –
Turbo Boost – – – v v v v

max. Hauptspeicher 16 GByte1 16 GByte1 16 GByte DDR3 16 GByte DDR3 16 GByte DDR3 16 GByte DDR3 24 GByte DDR3
ECC-Speicher möglich je nach Chipsatz je nach Chipsatz – – – –2 –2

passende Chipsätze diverse: P45, G45, G41, P35 diverse: P45, G45, G41, P35 H55, H57, Q57 H55, H57, Q57 P55 (H55, H57, Q57) P55 (H55, H57, Q57) X58
1 DDR2/DDR3 und Kapazität je nach Chipsatz                  2 bei den eng verwandten Xeon-Versionen 3400/3500 vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden

CPU-Vergleich: Core 2, Core i3, Core i5, Core i7
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PCI-Express-Grafikkarte über eine
PCIe-2.0-x16-Ver bin dung direkt
an. Auch die Kommunikation
zum Platform Controller Hub
(PCH), dem Chipsatz-Rest, ist 
bei allen LGA1156-Prozessoren
gleich: Hier kommt das PCIe-ver-
wandte Direct Media Interface
(DMI) zum Einsatz, das rund
1 GByte an Daten pro Sekunde
überträgt.

Die neuen Chipsätze H55, H57
und Q57 gehören wie der P55 [2]
zur Baureihe namens Ibex Peak.
Die H- und Q-Versionen überset-
zen die vom Prozessor via Flexi-
ble Display Interface (FDI) ange-
lieferten Grafikdaten in Signale,
die externe Monitore verstehen:
Zwei DisplayPorts können je-
weils 30-Zoll-Schirme mit voller
Auflösung (2560 x 1600 Pixel)
ansteuern, alternativ sind DVI-,
HDMI- oder auch VGA-Ausgänge

möglich. Die Lynnfield-Vierkerne
(Core i5-700/i7-800) laufen auch
auf H55-/H57-/Q57-Mainboards,
dann braucht man aber zusätz-
lich eine Grafikkarte. Umgekehrt
funktioniert ein Clarkdale-Dop-
pelkern (Core i3-500/i5-600) auf
einem P55-Board, doch dann
liegt die integrierte Grafik brach.

Platform Controller Hub
Der PCH erledigt die traditionell
der Chipsatz-Southbridge zuge-
dachten Aufgaben: Hier dockt
etwa ein PCI-Bus an – übrigens
für höchstens vier Busmaster-
fähige Karten – sowie SATA-Fest-
platten, USB-Geräte, ein HD-
Audio-Soundchip sowie bis zu
acht PCIe-x1-Ports. Die USB-An-
bindung hat Intel komplett über-
arbeitet: Es gibt keine UHCI-Con-
troller für Low- und Fullspeed-

Datentransfers mehr, sondern
bloß zwei EHCI-Controller für
USB-Highspeed-Datenströme. Je
ein sogenannter Rate Matching
Hub (RMH) verbindet diese Con-
troller mit den externen An-
schlüssen und verwandelt mit
einem bisher von Intel nicht ver-
öffentlichten Verfahren Low-
und Fullspeed-Transfers in High -
speed-Ströme. Uns sind dadurch
keine Nachteile aufgefallen.

Für den H55 verlangt Intel ge-
salzene 40 US-Dollar als OEM-Lis-
tenpreis – 50-Euro-Mainboards
sind damit kaum machbar. Erste
H55-Platinen sind bereits liefer-
bar, die Preise beginnen unter
80 Euro. Der 3 US-Dollar teurere
H57 unterscheidet sich in zwei
wesentlichen Punkten vom H55:
Er bietet acht statt sechs PCIe-
Lanes und unterstützt RAID,
wozu unter Windows das neue

Treiberpaket Rapid Storage
Technology (RST) zum Einsatz
kommt – Intels Matrix Storage
Manager (IMSM) ist passé. Der
Q57 (44 US-Dollar) wiederum
bringt die von Q965, Q35 und
Q45 bereits bekannten, aber er-
weiterten Fernwartungsfunktio-
nen für Bürocomputer mit. Eini-
ge davon beherrschen H55 und
H57 ebenfalls, aber davon ma-
chen wahrscheinlich nur wenige
Mainboard-Produzenten Ge-
brauch.

Wie bereits erwähnt, hängen
Grafikkarten direkt am LGA1156-
Prozessor. Anders als die Lynn-
fields können die Doppelkerne
jedoch ihren PCIe-x16-Port nicht
auf zwei PCIe-x8-Steckplätze auf-
teilen. Das ist ein Nachteil, wenn
man schnelle PCIe-2.0-Karten,
etwa USB-3.0-Adapter, einste-
cken möchte: Diese erreichen
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Intels Mainboard DH55TC mit H55-Chipsatz arbeitet 
sehr sparsam.

Prozessor Kerne Taktfrequenz/TDP L2- / L3-Cache Strukturbreite (Codename) OEM-Listenpreis
Core i7-975 Extreme Edition 4 + HT 3,33 GHz +TB / 130 Watt 4 x 256 KByte / 8 MByte 45 nm (Bloomfield) 999 US-$
Core i7-950 4 + HT 3,06 GHz +TB / 130 Watt 4 x 256 KByte / 8 MByte 45 nm (Bloomfield) 562 US-$
Core i7-860 4 + HT 2,66 GHz +TB / 95 Watt 4 x 256 KByte / 8 MByte 45 nm (Lynnfield) 284 US-$
Core i5-670 2 + HT + Grafik 3,46 GHz +TB / 73 Watt 2 x 256 KByte / 4 MByte 32/45 nm (Clarkdale) 284 US-$
Core 2 Quad Q9550 2+2 2,83 GHz / 95 Watt 2 x 6 MByte / – 45 nm (Yorkfield) 266 US-$
Core 2 Duo E8600 2 3,33 GHz / 65 Watt 6 MByte / – 45 nm (Wolfdale) 266 US-$
Core i5-750 4 2,66 GHz +TB / 95 Watt 4 x 256 KByte / 8 MByte 45 nm (Lynnfield) 196 US-$
Core i5-660 (6611) 2 + HT + Grafik 3,33 GHz +TB / 73 (87) Watt 2 x 256 KByte / 4 MByte 32/45 nm (Clarkdale) 196 US-$
Phenom II X4 965 Black Ed. 4 3,40 GHz / 125 Watt 4 x 512 KByte / 6 MByte 45 nm (Deneb) 195 US-$
Core 2 Duo E8500 2 3,16 GHz / 65 Watt 6 MByte / – 45 nm (Wolfdale) 183 US-$
Core i5-650 2 + HT + Grafik 3,20 GHz +TB / 73 Watt 2 x 256 KByte / 4 MByte 32/45 nm (Clarkdale) 176 US-$
Core 2 Quad Q8400 2+2 2,66 GHz / 95 Watt 2 x 2 MByte / – 45 nm (Yorkfield) 163 US-$
Core i3-540 2 + HT + Grafik 3,06 GHz / 73 Watt 2 x 256 KByte / 4 MByte 32/45 nm (Clarkdale) 133 US-$
Core 2 Duo E7600 2 3,06 GHz / 65 Watt 3 MByte / – 45 nm (Wolfdale) 133 US-$
Core i3-530 2 + HT + Grafik 2,93 GHz / 73 Watt 2 x 256 KByte / 4 MByte 32/45 nm (Clarkdale) 113 US-$
Core 2 Duo E7500 2 2,93 GHz / 65 Watt 3 MByte / – 45 nm (Wolfdale) 113 US-$
Phenom II X2 550 Black Edition 2 3,10 GHz / 80 Watt 4 x 512 KByte / 6 MByte 45 nm (Deneb) k. A.
Pentium G6950 2 + Grafik 2,80 GHz / 73 Watt 2 x 256 KByte / 3 MByte 32/45 nm (Clarkdale) k. A. (später)
Pentium E6500 2 2,93 GHz / 65 Watt 2 MByte / – 45 nm (Wolfdale) 84 US-$

HT = Hyper-Threading, TB = Turbo Boost                   1 Version mit höherer GPU-Taktfrequenz, aber ohne Trusted Execution Technology (TXT) und VT-d                   –ˇnichtˇvorhanden                   k. A. keine Angabe

Intels LGA1156-Prozessoren: Preise und Konkurrenten

Unter dem Heatspreader stecken zwei separate Siliziumplättchen,
das kleinere ist die CPU.
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nach unseren Messungen bei
5 GBit/s Datentransferrate höhe-
ren Durchsatz als in einem Port
mit bloß 2,5 GBit/s [4]. Die PCIe-
x1-Lanes der Ibex-Peak-Chip -
sätze unterstützen zwar das
PCIe-2.0-Protokoll, arbeiten aber
lediglich mit der alten Geschwin-
digkeit. Das dürfte beim Nach-
rüsten von Erweiterungskarten
für reichlich Verwirrung bei den
Intel-Kunden sorgen. Auf den
ersten angekündigten H55- und
H57-Mainboards, insbesondere

solchen mit USB-3.0-Adaptern,
sind jedenfalls komplizierte PCIe-
Verschaltungen zu finden. Man-
che davon funktionieren wohl
nur mit Quad-Cores.

Rasant
Genau genommen handelt es
sich bei Intels CPU-GPU-Kom -
biprozessoren um Mogelpackun -
gen: Prozessor- und Grafikkerne
sitzen nicht auf demselben Chip,
die eigentliche CPU besitzt kei-
nen integrierten Speicher-Con-
troller. Im Grunde hat Intel ein-
fach einen Dual-Core-Prozessor
und eine Chipsatz-Northbridge
in ein gemeinsames Gehäuse ge-
packt und den Frontsidebus
durch ein besseres Interface er-
setzt.

Doch der Erfolg gibt Intel
recht: Bei Rechenleistung, Effi-
zienz und Leerlauf-Leistungsauf-
nahme setzen die Clarkdale-Pro-
zessoren neue Maßstäbe in der
PC-Mittelklasse. Sofern nicht
gute Gründe – wie die intensive
Nutzung von Multi-Threading-
Software – für einen Quad-Core
sprechen, dann ist ein Core i5-
600 die bessere Wahl. Etwas 
ärgerlich ist der Wirrwarr bei den
PCI-Express-Erweiterungs mög -
lich keiten. Chipsatz-Alternativen
sind bisher nicht in Sicht: Intels
neue Systemarchitektur macht
Konkurrenten das Leben schwer.
Die Preise der ersten Core-i3/i5-
Doppelkerne liegen außerdem
noch auf einem Niveau, das
ihren Einsatz in Billigrechnern
verhindert. Ob deutlich billigere

Versionen dieselben positiven 
Eigenschaften haben, ist noch 
unklar – möglicherweise zwackt
Intel beim erwarteten Pentium
G6950 zu viel ab. (ciw)
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6 x SATA
(ICH10R:RAID)
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6 x SATA RAID
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L2-Cache
(6 MByte)

Frontsidebus:
FSB1600 (12,8 GByte/s)

Northbridge
P45

PCIe 2.0 x16
(16 GByte/s)

oder 2 x PCIe x8 Speicher-
Controller

2 x PC3-10600 oder
2 x PC2-6400
(8 GByte/21,2 GByte/s,
16 GByte/12,8 GByte/s)

L2-Cache
(6 MByte)

LGA775: Core 2 Quad + P45/ICH10

DMI, 1 GByte/s
(PCIe 2,5 GBit/s x4)

PCIe 2.0 x16
(16 GByte/s)

oder 2 x PCIe x8

+ HT + HT + HT + HT

L2-
Cache

L2-
Cache

L2-
Cache

L2-
Cache

L3-Cache (8 MByte)

Platform
Controller Hub

P55

4 x 256 MByte

2 x PC3-10600
(16 GByte/
21,2 GByte/s)

LGA1156: Core i7-800 + P55

„Core“

„Uncore“

Kern 1 Kern 2 Kern 3 Kern 4

PCIe
Root

Complex

DMI, 1 GByte/s
(PCIe 2,5 GBit/s x4)

8 x PCIe 2,5 GBit/s x1

14 x USB 2.0
(2 EHCI + RMH)Southbridge

ICH10

6 x SATA
(H57:RAID)

PCIe 2.0 x16
(16 GByte/s)
nicht teilbar

+ HT + HT

L2-
Cache

L2-
Cache

L3-Cache
(4 MByte)

Platform
Controller Hub

H55

2 x PC3-10600
(16 GByte/
21,2 GByte/s)

LGA1156: Core i5-600 + H55

„Core“

„Uncore“

Kern 1 Kern 2

PCIe
Root

Complex

DMI,
1 GByte/s

(PCIe
2,5 GBit/s x4)

6 x PCIe 2,5 GBit/s x1 (H57: 8)

12 x USB 2.0
(2 EHCI + RMH)

Northbridge

Speicher-
Controller

Grafik-
kern

Speicher-
Controller

FDI: Flexible
Display Interface

2 x DL-DVI
od. DisplayPort
od. HDMI
od. VGA

6 x PCIe 2,5 GBit/s

2 x 256 MByte

LGA1156-Prozessoren binden
Hauptspeicher und PCIe-
Grafikkarten direkt an – 
der PCH-Baustein bietet nur 
„alte“ PCIe-Geschwindigkeit.

Core i5/i7: Performance unter Windows 7 (64 Bit) und Linux (x86-64)
Prozessor Speichertyp Linux kcbench Cinebench R10 (Rendering) BAPCo 3DMark Crysis World in Conflict HAWX Leistungsaufnahme

gcc 4.4.2 Single-Thread Multi-Threading SYSMark 2007 Vantage (Perf.) UXGA UXGA UXGA Leerlauf/CPU-Volllast
make [1 000 000/s] CB-Punkte CB-Punkte Punkte 3DMarks [fps] [fps] [fps] [Watt]
besser > besser > besser > besser > besser > besser > besser > besser > < besser

Core i7-975  3 x PC3-8500
Extreme Edition
Core i7-950 3 x PC3-8500
Core i7-860 2 x PC3-10600
Core i5-750 2 x PC3-10600
Phenom II X4 965 2 x PC3-10600
Black Edition
Core 2 Quad Q9550 2 x PC3-10600
Core 2 Quad Q8400 2 x PC3-10600
Core i5-661 2 x PC3-10600
Core 2 Duo E8600 2 x PC3-10600
Phenom II X2 550 2 x PC3-10600
Black Edition

Alle Messungen mit je einem 2-GByte-DIMM pro Kanal, Grafikkarte AMD Radeon HD 5970; für Leistungsmessung Onboard-Grafik, netzseitige Messung inkl. RAM, Mainboard, HDD, Netzteil-Verluste
1 Messung mit Radeon HD 4350    PC3-8500-DIMMs sind mit DDR3-1066-Chips bestückt, PC3-10600-Module mit DDR3-1333-Chips. c
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Ergänzung
Ergänzung
Kombinierer

Die ersten 32-Nanometer-Prozessoren
mit integrierter GPU, c’t 2/10, S. 90

Die Level-2-Caches der einzelnen Kerne von
Nehalem- und Westmere-Prozessoren fassen
je 256 KByte und nicht 256 MByte, wie versehentlich
in der Grafik auf Seite 93 dargestellt.



Vor wenigen Monaten s org-
 te Intels Vierkernprozessor

Core i7 für einen Leistungs-
sprung bei Notebooks und hob
sie auf ein Niveau, das davor nur
Desktop-PCs erreicht haben. Ihre
maximale Abwärme ist zwar
nicht höher als bei den leistungs-
stärksten Core-2-Prozessoren,
verhindert aber dennoch, dass

sie in kleinen Notebooks mit
Bildschirmdiagonalen unter 15
Zoll zum Einsatz kommen kön-
nen. Dieses Marktsegment ver-
sorgt Intel nun mit den mobilen
Westmere-Doppelkernen, bei de -
nen außer Speicher-Controller
und PCI-Express-Lanes auch der
Grafikkern vom Chipsatz in den
Prozessor gewandert ist.

Mit der offiziellen Namensge-
bung der Westmere-Prozessoren
sorgt Intel für Verwirrung, denn
neben Modellen mit den neuen
Namen Core i5 und Core i3 gibt
es auch solche mit dem bislang
für die Vierkernprozessoren be-
nutzten Namen Core i7. Man
muss also noch genauer als bis-
her auf die Buchstaben in der Ty-

penbezeichnung achten, um die
Leistungsklasse des Prozessors
einschätzen zu können. Die Ein-
ordnung beginnt bei UM, was
für langsame, aber energieeffi-
ziente ULV-Prozessoren (Ultra
Low Voltage) für Subnotebooks
steht. Darüber sind die LM-Vari-
anten (LV, Low Voltage) angesie-
delt, die deutlich mehr Rechen-
leistung bei immer noch mode-
rater Stromaufnahme bieten,
aber hauptsächlich in flachen
und teuren Langläufern zum Ein-
satz kommen. Die breite Masse
an Notebooks wird die normalen
M-Modelle nutzen, von denen es
einen bunten Mix aus Core i7,
Core i5 und Core i3 gibt (siehe
Tabelle auf S. 96). Die seit Herbst
bekannten Quad-Cores hören
auf die Endung QM und die be-
sonders teure Extreme Edition
auf XM. Die dreistelligen Modell-
nummern der Prozessoren las-
sen nur innerhalb der jeweiligen
Klasse einen Rückschluss auf die
relative Leistungsfähigkeit zu: je
höher die Nummer, desto schnel-
ler der Prozessor.

Mit und ohne Turbo
Die Westmere-Prozessoren bau -
en auf der bekannten Nehalem-
Architektur [1] auf und haben
daher anders als die Core-2-
Prozessoren den Speicher-Con-
troller und die PCI-Express-Lanes
zum Anschluss eines Grafikchips
an Bord. Die beiden Rechenker-
ne, die sich dank Hyper-Threa-
ding dem Betriebssystem ge-
genüber als doppelt so viele aus-
geben, haben je 256 KByte L2-
Cache und zusätzlich einen bis
zu 4 MByte großen gemeinsa-
men L3-Cache.

Ein wichtiges Feature ist
Turbo Boost: Wenn ein Kern
schläft, kann der andere seinen
Takt um mehrere 133-MHz-
Stufen erhöhen – Anwendun-
gen, die keinen Nutzen aus
Multi-Threading ziehen, werden
so trotzdem schneller abgearbei-
tet. Um wie viele Stufen ein Pro-
zessor maximal aufdrehen kann,
ist modellabhängig und gehört
zu seiner Spezifikation: Während
Turbo Boost bei einem Core i3
grundsätzlich fehlt, dürfen die
anderen M-Prozessoren zwi-
schen zwei (i5-430M) und fünf
Stufen (i7-620M) zulegen. Bei
den LM- und UM-Varianten er-
laubt Intel bis zu acht Stufen –
was dazu führt, dass die UM-Mo-
delle, die einen recht niedrigen
nominellen Takt haben, diesen

94 c’t 2010, Heft 2

Florian Müssig

Chipsatz-Prozessor
Intels Westmere-Prozessoren für Notebooks

Nach den besonders leistungsstarken QuadCore-Prozessoren Core i7 folgen
nun die Doppelkern-Ableger der Nehalem-Architektur. Diese sind preiswerter
als der Vierkern-i7 und dennoch leistungsfähiger als die aktuellen Dual-Core-
Prozessoren mit Core-2-Innenleben.
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mit Turbo Boost mitunter ver-
doppeln.

Anders als bei den Desktop-
PC-Versionen spielt beim Hoch-
takten auch die Auslastung der
jetzt erstmals im Prozessor inte-
grierten Grafikeinheit eine Rolle:
Nur wenn sie wenig zu tun hat,
erreicht der Prozessor seinen
maximalen Turbo-Takt. Umge-
kehrt darf auch der Grafikkern
seinen nominellen Takt erhöhen,
wenn die Prozessorkerne wenig
zu tun haben – um wie viel, sagt
Intel allerdings nicht. Eine garan-
tierte Rechenleistung von Grafik-
und Prozessorkernen gibt es also
nur in Form des niedrigeren No-
minaltakts.

Die Core-i7/i5-Prozessoren
stellen jeder Aufgabe umgekehrt
aber immer die maximal mögli-
che Performance zur Verfügung
und laufen somit bei Last immer
am thermischen Anschlag. Das
stellt hohe Ansprüche an die Ent-
wicklung des Kühlsystems, wenn
man ein bei anhaltender Rechen-
last leises Notebook will. Core-2-
Prozessoren erreichen ihre spezi-
fizierte Thermal Design Power
(TDP) nach unseren Erfahrungen
dagegen viel seltener, sodass die
auf den Maximalwert ausgeleg-
ten Lüfter leiser bleiben.

Watt-Verschiebung
Die TDP-Angaben der einzelnen
Leistungsklassen haben sich auf
den ersten Blick im Vergleich zur
Core-2-Generation verschlech-
tert: So verbraten ULV-Prozesso-
ren nun bis zu 18 Watt statt 10
Watt und LV-Prozessoren bis zu
25 Watt statt 18 Watt. Da die Pro-

zessoren nun aber alle klassi-
schen NorthBridge-Funktionen
übernehmen und selbst ULV-
Chipsätzen wie dem GS45 dafür
bislang 12 Watt eingeräumt wur-
den, stehen die Neulinge insge-
samt besser da als die Vorgän-
gersysteme.

Bei den normalen M-Prozesso-
ren hat sich die Situation gar völ-
lig gewandelt, denn beim Core 2
gab es außer den T-Modellen mit
35 Watt TDP die kaum langsame-
ren P-Modelle mit nur 25 Watt
TDP [2]. Mit 35 Watt inklusive
Northbridge entsprechen die
Westmere-M-CPUs nun allesamt
den energieeffizienteren P-Mo-
dellen – der ehemaligen T-Klasse
gehören im übertragenen Sinne
einzig die besonders rechenstar-
ken Core-i7-QuadCores an.

HD-Grafik
Die nun im Prozessor integrierte
Grafikeinheit Intel HD ist etwas
leistungsfähiger als die bisherige

GMA 4500MHD des GM45-Chip-
satzes geworden und schließt
damit zu Konkurrenzprodukten
wie AMDs Radeon HD 4200 im
M880G-Chipsatz [3] auf. Trotz-
dem ist sie nur eingeschränkt für
3D-Spiele nutzbar: Selbst für ver-
gleichsweise anspruchslose Gra-
 fik wie in World of Warcraft ist
sie bei der typischen Notebook-
Auflösung 1366 x 768 zu lang-
sam, wenn man alle Grafikde-
tails zuschaltet. Sie beherrscht
Bild-im-Bild bei der Blu-ray-
Wiedergabe, was im Test sowohl
mit VC-1- als auch H.264-kodier-
ten HD-Filmen problemlos funk-
tionierte. Wie bisher kann sie
maximal zwei Displays gleichzei-
tig ansteuern, nun aber beide
auch mit HDCP-Verschlüsselung
– sofern der Notebook-Herstel-
ler zwei digitale Ausgänge vor-
sieht. Grundsätzlich möglich
sind die drei gängigen Formate
DVI, HDMI und DisplayPort.

Auch Hybrid-Grafik [4], also
das Abschalten eines zusätzli-

chen Grafikchips, sodass die
stromsparende integrierte Grafik
übernimmt, ist vom Willen der
Notebook-Entwickler abhängig:
Technisch lässt sich dies realisie-
ren, doch genauso gut können
die Hersteller fest die Ausgänge
des zusätzliches 3D-Chips ver-
wenden und die integrierte Gra-
fik links liegen lassen. Das wirkt
sich auf die Leistungsaufnahme
aus: Ein Notebook mit separa-
tem, nicht abschaltbarem Grafik-
chip braucht üblicherweise
schon im Leerlauf mehrere Watt
zusätzlich.

Preis-Leistungs-Kracher
Für erste Tests stand uns ein seri-
ennaher Prototyp von Dells 15-
Zoll-Notebook Studio 15 zur Ver-
fügung; sein Core i5-520M liefert
eine Rechenleistung auf dem Ni-
veau des Core 2 Duo T9800.
Doch während Intel den T9800
als einen der bisher schnellsten
mobilen Doppelkern-Prozesso-
ren für den stolzen Stückpreis
von 530 US-Dollar verkaufte, ist
der i5-520M im Mittelfeld der
neuen Westmere-Produktpalette
angesiedelt und kostet mit 225
US-Dollar nicht einmal die Hälfte.
Diesen Preisvorteil dürften künf-
tig alle Notebook-Hersteller an
ihre Kunden weitergeben, so-
dass man mit dem Plattform-
wechsel bei selbem Notebook-
preis ein deutliches Plus an Re-
chenleistung bekommt.

Die Energieeffizienz im Leer-
lauf kann sich ebenfalls sehen
lassen: Bei auf 100 cd/m2 abge-
dunkeltem Display genehmigte
sich das Studio 15 nur knapp
11 Watt. Ein so niedriger Ver-
brauch ist bei Notebooks der 15-
Zoll-Klasse selten und wurde bis-
lang nur von ausgesprochenen
Langläufern erreicht [5]. Der 56-
Wh-Akku des Studio 15 reicht
deshalb für über fünf Stunden
Laufzeit aus – beachtlich.

Chipsatz-Sammlung
Während der Quad-Core-i7 noch
mit einem einzigen Chipsatz na-
mens PM55 auskommt, gibt Intel
den Notebook-Herstellern bei
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Da der Westmere-Prozessor
(Mitte) viele Funktionsein-
heiten enthält, die früher im
Chipsatz steckten, besteht
dieser nun nur noch aus 
einem I/O-Chip (links), der
SATA, USB & Co bereitstellt.

Westmere-Prozes-
soren bestehen aus
zwei Dice: Die ei-
gentlichen Rechen-
werke (rechts) 
werden mit 32 nm
Strukturbreite 
gefertigt, die rest -
lichen Funktions -
einheiten (links) wie
Speicher-Control-
ler, Grafikeinheit
und PCI-Express-
x16-Link dagegen
noch in 45 nm. 
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neuen Doppelkern-Prozessoren
gleich vier verschiedene an die
Hand: HM55, HM57, QM57 und
QS57. Sie können theoretisch
zwar weiterhin auch den PM55
nutzen, müssen dann aber einen
separaten 3D-Chip einsetzen,
weil die Display-Anschlüsse der
Intel-Grafik an den neuen Chip-
sätzen und nicht am Prozessor
selbst bereitstehen.

Die Q-Modelle haben Intels
Management-Engine AMT an
Bord, mit denen Administratoren
Rechner ferngesteuert warten
können und dabei dank Intel-Gra-
fik auch visuellen Zugriff auf den
gesamten Boot-Vorgang haben.
Die beiden Chipsätze dürften
hauptsächlich in Business-Note-
books zum Einsatz kommen,
wobei der QS57 die funktionsglei-
che Small-Form-Factor-Variante
des QM57 für besonders kleine
Subnotebooks ist.

Dem HM57 fehlt AMT; ansons-
ten bietet er wie die Q-Geschwis-
ter vierzehn USB-2.0-Ports, sechs
SATA-Ports und acht PCI-Ex-
press-Lanes. So viele Anschlüsse
wird man allerdings an kaum
einen Notebooks in Form von
Buchsen und Einbauschächten
finden. Stattdessen erleichtern
sie Notebook-Herstellern die
Entwicklungsarbeit – etwa, wenn
sie eine zusätzliche Dockingstati-
on anbieten wollen.

Beim vierten Chipsatz HM55
hat Intel die Anzahl der SATA-
Ports, USB-Buchsen und PCIe-
Lanes um jeweils zwei beschnit-
ten. Die verbleibenden Schnitt-
stellen reichen aber immer noch
für das Gros der Geräte aus, wes-
halb man ihn in vielen Note-
books antreffen wird – so auch
im Dell Studio 15. Die USB-2.0-
Transferraten waren dort auf ge-
wohnt hohem Niveau um 30
MByte/s. eSATA funktionierte
wie bei vielen anderen Core-i7-
Notebooks ohne Probleme – die
lange Phase der Kinderkrankhei-
ten scheint also ausgestanden
zu sein.

Anders als noch beim Start
des PM55 angekündigt, steuert
keiner der Chipsätze (auch nicht
der PM55) mehr als eine Fest-
platte pro eSATA-Buchse an – ur-
sprünglich sollten alle Varianten
FIS-based Portmultiplier unter-
stützen und damit über ein
eSATA-Kabel mehrere Platten in
einem externen Gehäuse anbin-
den. Die PCIe-Links werden mit
2.0 beworben, schaffen aber
„nur“ die 1.1-Geschwindigkeit
von 2,5 GBit/s: Will ein Hersteller

seine Notebooks mit SATA III
oder USB 3.0 von der Masse ab-
heben (beides ist in den Intel-
Chipsätzen nicht vorhanden), so
gelingt dies nur über zusätzliche
Wandlerchips, die mehrere PCIe-
Kanäle bündeln, ohne Einbußen
in der theoretischen Maximalge-
schwindigkeit.

Allen Core-i-irgendwas-Chip -
sätzen außer dem HM55 will Intel

mit dem RST-Treiber (Rapid Sto-
rage Technology), dem Nachfol-
ger des MSM (Matrix Storage Ma-
nager), einen SATA-Treiber samt
Hilfsprogramm zur einfacheren
Verwaltung von RAID-Arrays zur
Seite stellen, doch hier wird sich
erst noch zeigen müssen, ob und
wie dieser durch die Notebook-
Hersteller angenommen wird.
Mehr als eine Festplatte gibt es

sowieso fast nur bei Desktop-Re-
placement-Geräten mit Bildschir-
men ab 17 Zoll Diagonale.

Funk-Verbesserung
Zeitgleich mit den Westmere-
Prozessoren bringt Intel eine
neue Generation von WLAN-Mo-
dulen an den Start. Sie heißen
statt WiFi Link nun schlicht Cen-
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Modell Takt1 L3-Cache Kerne Threads Grafiktakt TDP Speicherunterstützung Preis2

Core i7-920XM 2,0 / 3,2 GHz 8 MByte 4 8 – 55 Watt DDR3-1333 1054 US-$
Core i7-820QM 1,73 / 3,06 GHz 8 MByte 4 8 – 45 Watt DDR3-1333 546 US-$
Core i7-720QM 1,6 / 2,8 GHz 6 MByte 4 8 – 45 Watt DDR3-1333 364 US-$
Core i7-620M 2,66 / 3,33 GHz 4 MByte 2 4 766 MHz 35 Watt DDR3-1066 332 US-$
Core i5-540M 2,53 / 3,06 GHz 3 MByte 2 4 766 MHz 35 Watt DDR3-1066 257 US-$
Core i5-520M 2,4 / 2,93 GHz 3 MByte 2 4 766 MHz 35 Watt DDR3-1066 225 US-$
Core i5-430M 2,26 / 2,53 GHz 3 MByte 2 4 766 MHz 35 Watt DDR3-1066 k. A.
Core i3-350M 2,26 / 2,26 GHz 3 MByte 2 4 766 MHz 35 Watt DDR3-1066 k. A.
Core i3-330M 2,13 / 2,13 GHz 3 MByte 2 4 766 MHz 35 Watt DDR3-1066 k. A.
Core i7-640LM 2,13 / 2,93 GHz 4 MByte 2 4 500 MHz 25 Watt DDR3-1066 332 US-$
Core i7-620LM 2,0 / 2,8 GHz 4 MByte 2 4 500 MHz 25 Watt DDR3-1066 300 US-$
Core i7-640UM 1,2 / 2,26 GHz 4 MByte 2 4 500 MHz 18 Watt DDR3-800 305 US-$
Core i7-620UM 1,06 / 2,13 GHz 4 MByte 2 4 500 MHz 18 Watt DDR3-800 378 US-$
Core i5-520UM 1,06 / 1,86 GHz 3 MByte 2 4 500 MHz 18 Watt DDR3-800 241 US-$
1 nominell / maximal (Turbo Boost)                       2 bei Abnahme von 1000 Stück

Core-i7/i5/i3-Prozessoren für Notebooks

Name Standards Empfangen1 Senden1 Frequenzen
Intel Centrino Ultimate-N 6300 802.11a/b/g/n 450 MBit/s 450 MBit/s 2,4 GHz, 5 GHz
Intel Centrino Advanced-N 6200 802.11a/b/g/n 300 MBit/s 300 MBit/s 2,4 GHz, 5 GHz
Intel Centrino 1000 802.11b/g/n 300 MBit/s 150 MBit/s 2,4 GHz
Intel WiFi Link 5300 802.11a/b/g/n 450 MBit/s 450 MBit/s 2,4 GHz, 5 GHz
Intel WiFi Link 5100 802.11a/b/g/n 300 MBit/s 150 MBit/s 2,4 GHz, 5 GHz
Intel WiFi Link 1000 802.11b/g/n 300 MBit/s 150 MBit/s 2,4 GHz
1 theoretisches Maximum

Intels WLAN-Module für Notebooks

CPU Takt / Threads Single-Thread Multi-Thread
besser > besser >

Core i7-820QM 1,73 GHz / 8
Core i7-720QM 1,6 GHz / 8
Core i5-520M 2,4 GHz / 4
Core 2 Quad Q9000 2,0 GHz / 4
Core 2 Duo T9800 2,93 GHz / 2
Core 2 Duo T9400/P8700 2,53 GHz / 2
Turion II Ultra M640 2,6 GHz / 2
Core 2 Duo T6500 2,1 GHz / 2
Turion II M520 2,3 GHz / 2
Turion Ultra ZM-84 2,3 GHz / 2
Athlon II M300 2,0 GHz / 2
Core 2 Duo SU9400 1,4 GHz / 2
Core 2 Solo SU3500 1,4 GHz / 1
Athlon Neo X2 L310 1,2 GHz / 2

Atom N270/Z530 1,6 GHz / 2

Rechenleistung aktueller Notebook-CPUs: Cinebench R10 (32 Bit)

3320
2977
2947

2350
3207

2825
2267

2223
1934

1856
1701

1651
1504

992
365

8748
8347

6338
7584

6184
5304

4385
4202

3187
3588

2774
2909

–

1922
808

Modell USB-Ports SATA-Ports PCIe-Lanes Grafikausgang AMT-fähig SATA-Treiber1 Preis2

QM57 14 6 8 v v RST 48 US-$
QS57 14 6 8 v v RST 53 US-$
HM57 14 6 8 v – RST 48 US-$
PM55 14 6 8 – – MSM / RST 40 US-$
HM55 12 4 6 v – – 40 US-$
1 RST = Rapid Storage Technology, MSM = Matrix Storage Manager, – = Windows-Standard-Treiber                 2 bei Abnahme von 1000 Stück

Notebook-Chipsätze für Core-i7/i5/i3-Prozessoren
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trino. Beim Topmodell Centrino
6300 ändert sich gegenüber
dem bisherigen Spitzenreiter
WiFi Link 5300 wenig, denn er
nutzt weiterhin je bis zu drei
802.11n-Streams à 150 MBit/s,
zusammen also 450 MBit/s (Brut-
to-Durchsatz) in Sende- und
Empfangsrichtung.

Der Nachfolger des verbreite-
ten WiFi Link 5100 namens Cen-
trino 6200 bietet dagegen einen
echten Mehrwert, denn er nutzt
nun zwei Streams pro Richtung –
der 5100 war in Senderichtung
auf 150 MBit/s limitiert und
konnte mit 300 MBit/s lediglich
empfangen. Eine solche asym-
metrische Verteilung gibt es wei-
terhin beim Centrino 1000, dem
zusätzlich die Unterstützung von
802.11a fehlt und der auch bei
802.11n nur im 2,4 GHz-Band
funkt. Von den beiden 6000er-
Modulen gibt es auch Varianten
mit WiMax, doch in Europa dürf-
ten sie mangels solcher Funk-
netzwerke kaum zum Einsatz
kommen.

Einen Praxistest der neuen
Funkmodule müssen wir vorerst
schuldig bleiben, denn Dell-ty-
pisch arbeitete im Studio 15 ein
WLAN-Modul von Broadcom.

Fazit
Nachdem die Core-i7-Quad Cores
bereits die absolut mögliche Re-
chenleistung im Notebookmarkt
nach vorne katapultiert haben,
folgt nun ein Leistungssprung
quer durch alle Notebookgrößen
und Preisregionen. Insofern ist
zu erwarten, dass Core-2-Note -
books nur noch für eine relativ
kurze Übergangsphase parallel
erhältlich sein werden bezie-
hungsweise die Hersteller beste-
hende Barebones in günstigen
Konfiguration abverkaufen. In
wenigen Monaten dürfte man
nur noch Intels Neulinge finden.

Einzig die CULV-Prozessoren
für leichte und günstige  Sub -
notebooks oberhalb der Net-
books werden noch etwas län-
ger mit Core-2-Technik gebaut;
hier ist der Schwenk auf Prozes-
soren mit integrierter Grafik erst
für Mitte 2010 zu erwarten. In
Netbooks selbst arbeitet mit
dem Atom N450 neuerdings ja
ebenfalls einen Prozessor mit in-
tegrierter Grafik ([6] und S. 62).

Konkurrent AMD hat derweil
ein echtes Problem: Seine Note-
book-Prozessoren arbeiten inzwi-
schen zwar endlich auch im Leer-
lauf energieeffizient [3], doch

selbst das Flaggschiff Turion II
Ultra M640 rechnet kaum schnel-
ler als Intels bisheriger Mittelklas-
se-Prozessor Core 2 Duo T6500. In
der neuen Westmere-Welt dürf-
ten jetzt nicht nur der langsamste
Core i3, sondern sogar schon
sämtliche Low-Voltage-Prozes -
soren mehr Performance bieten –
und das bei durchgängig besse-
rer Energiebilanz und vergleich-
barem Preis. (mue)
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W indows Mobile gehört zu
den Klassikern unter den

Smartphone-Betriebssystemen
und sollte das Bedienkonzept
des großen PC-Bruders auf den
kleineren Touchscreens der Mo-
bilgeräte umsetzen. Statt einer
Maus benutzte man den Einga-
bestift, um die oft filigranen Ele-
mente und Scrollbalken zu be-
dienen. Seit dem Erfolg der An-
droid-Smartphones und des
iPhones wollen die Anwender
dazu jedoch lieber die Finger be-
nutzen, statt auf kleine Plastik-
Zahnstocher zurückgreifen zu
müssen. Dazu sind aber deutlich
größere Symbole, Schaltflächen
und virtuelle Tasten nötig.

Windows Mobile 6.5 verbes-
sert ein paar Kleinigkeiten wie
den schicken Heute-Bildschirm

und per Finger scrollbare Menü-
fenster, setzt das neue Konzept
jedoch nicht konsequent um.
Die meisten Geräte-Hersteller
statten daher ihre Windows-Mo-
bile-Smartphones mit selbstent-
wickelten Oberflächen aus, die
sich besser mit dem Finger
 steuern lassen und die nach wie
vor angestaubte Microsoft-Optik
in die Untermenüs verbannen
oder völlig verstecken.

Fünf der ersten 6.5er-Modelle
haben wir genauer unter die
Lupe genommen und dabei ein
besonderes Augenmerk auf die
Bedienung gelegt: das Neo-
touch des Smartphone-Neulings
Acer, die Modelle Touch2 und
HD2 von HTC – ersteres mit
TouchFlo-Oberfläche, letzteres
mit der Weiterentwicklung

Sense –, das nur bei Vodafone
erhältliche GM750 von LG  Elec -
tronics mit S-Class-UI-Be die -
nung und Samsungs I8000
Omnia II, das über die hersteller-
eigene Oberfläche TouchWiz ge-
steuert wird.

Optik und Bedienung
Die einfachste Ersatzoberfläche
stellt Acers Neotouch bereit. Sie
besteht nur aus einem Startbild-
schirm, der Platz für neun
Schnellstartsymbole bereitstellt
und in der Optik dem Windows-
Hauptmenü ähnelt. Die anderen
Oberflächen bieten deutlich
mehr Funktionen; über Finger-
gesten wechselt man zwischen
mehreren Startbildschirmen,
Funktionen und Menüs.

Als einziges Windows-Mobile-
Gerät ist das HTC HD2 mit einem
nur per Finger bedienbaren
Touchscreen ausgestattet. Allen
anderen liegt ein Eingabestift bei
– beim HTC Touch2 und dem
Neotouch in einem Einschub am
Gerät, beim LG GM750 und Sam-
sungs Omnia II als herumbau-
melndes Anhängsel, das man per
Schnur am Smartphone befestigt.
Gerade bei den Modellen Touch2
und GM750 mit ihren kleineren
Displays sind sie auch nötig: Spä-
testens bei den Office-Mobile-
und Outlook-Mobile-Paketen tau-
chen die seit vielen Jahren übli-
chen, winzigen Bedienelemente
auf, die sich kaum noch mit dem
Finger sicher treffen lassen. Eine
Ausnahme bildet nur das HD2,
dessen Touchdisplay mit knapp
elf Zentimeter Diagonale (4,3
Zoll) rekordverdächtig groß ist.

Die herstellereigenen Oberflä-
chen der verbessern die Bedie-
nung mit dem Finger meist deut-
lich und punkten mit Zusatzfunk-
tionen wie der Integration von
Community-Kontakten in das
Adressbuch (HTC Sense), zusätzli-
chen Mediaplayern und Mail-Pro-
grammen und zahlreichen Wid-
gets. LG und Samsung bauen mit
S-Class UI und TouchWiz, die
auch auf anderen Handys der Un-
ternehmen zum Einsatz kommen,
auf den Wiedererkennungseffekt.
Abgesehen von der S-Class UI des

98 c’t 2010, Heft 2

Achim Barczok, Rudolf Opitz

Taschen-Fensterchen
Smartphones mit Windows Mobile 6.5

Im Oktober 2009 hat Microsoft die Version 6.5 seines Smartphone-Betriebssystems
Windows Mobile vorgestellt, das sich dank einer überarbeiteten Touchscreen-Bedien -
oberfläche besser mit dem Finger steuern lässt. Viele Hardware-Hersteller setzen bei 
ihren 6.5er-Modellen jedoch lieber auf eigene schickere Oberflächen. Die ersten 6.5er-
Smartphones verlocken zudem mit einer üppigen Ausstattung zum Kauf.
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GM750, die sehr träge reagiert,
lassen sich alle Oberflächen recht
flüssig bedienen.

Windows-Anwendungen
Die Windows-Mobile-Smart pho -
nes bringen eine große Auswahl
an verschiedenen Anwendungen
mit. Zum Betriebssystem gehö-
ren von je her die Pakete Office
Mobile und Outlook Mobile, die
einen komfortablen Austausch
von Daten mit Windows-Rech-
nern und den damit assoziierten
PC-Programmen bieten – einer
der größten Vorteile von  Win -
dows Mobile gegenüber anderen
Smartphone-Betriebssystemen.

Dabei sollte man nicht über-
sehen, dass die Mobilsoftware
lange nicht den vollen  Funk -
tionsumfang des PC-Pendants
besitzt. Office Mobile erlaubt das
Betrachten und Bearbeiten ein-
facher Excel-Tabellen, Power-
point-Präsentationen, Word-Do-
kumente und OneNote-Notizen,
komplexere Funktionen wie Ma-
kros oder die Medieneinbindung
in Powerpoint fehlen aber. Out-
look Mobile bietet jedoch mit E-
Mail-Client, Kalender, Kontakten,
Notizen und Aufgaben-Liste fast
den vollen Funktionsumfang des
PC-Organizers und lässt sich sehr
gut mit ihm synchronisieren.

Dazu installiert man unter
Windows XP das kostenlos er-
hältliche Programm ActiveSync
(siehe c’t-Link am Ende des Arti-
kels); bei Vista und Windows 7
kümmert sich das Mobile Geräte-
center um die Kommunikation
mit dem Smartphone. Nach dem
Koppeln via USB oder Bluetooth
(WLAN reicht nicht) erhält man
Zugriff auf den Smartphone-
Speicher, gleicht Organizer-Ein-
träge, Dateien und Internet-Ex-
plorer-Bookmarks ab und instal-
liert Mobil-Anwendungen, die
sich im Internet zu Tausenden
finden. Viele davon gibt es inzwi-
schen auch für 6.5.

Der Marketplace, der für Win -
dows Mobile ab Version 6 ver-
fügbar ist, soll die Mobilsoftware
bündeln und Gesuchtes direkt

auf dem Smartphone installie-
ren. Zurzeit ist er mit rund 50 An-
wendungen aber noch arg dünn
bestückt, zumal man darunter
nur wenig Nützliches findet und
viele Anwendungen ziemlich
teuer sind.

Für die Synchronisation und
zum Internet-Backup bietet Mi-
crosoft den kostenlosen Online-
Speicher My Phone. Bis zu 200
MByte kann der Anwender par-
ken und Dienste zum Sperren
und Löschen des Geräts aus der
Ferne aktivieren. 

Telefonieren und surfen
Die Telefonfunktion mit der ex-
zellenten Integration der Kon-
takte-Datenbank stammt nach
wie vor von Microsoft. Die  Win -
dows-Smartphones bieten beim
Fernsprechen und auch beim
Freisprechen ohne Headset eine
brauchbare Sprachqualität. Sam-
sung und LG haben ihre Modelle
für Videotelefonate zudem mit
einer Zweitkamera über den Dis-
plays ausgestattet.

Zu den guten  Outlook- Ad ress -
büchern liefern alle Hersteller ei-
gene Kontakte-Anwendungen
mit, die sich besser per Finger
bedienen lassen. Auch für die
Terminplanung gibt es einfacher
bedienbare und hübschere Zu-
satzprogramme. Diese Anwen-
dungen nutzen keine eigene Da-
tenbank, sondern die von Out-
look Mobile, sodass der Abgleich
mit PC oder Internet problemlos
klappt. Manche Funktionen wie
der Zugriff auf das Telefonbuch
der SIM-Karte oder der RSS-Rea-
der stehen wie bei Win dows Mo-
bile üblich nur als separate Ap-
plikation bereit.

Die Bedienelemente des E-
Mail-Clients von Outlook Mobile
sind gegenüber Windows Mobile
6.1 etwas größer und das Scrollen
mit dem Finger ist leichter gewor-
den. Der zuverlässige Client ver-
waltet mehrere IMAP4- und
POP3-Konten und verbindet sich
außerdem mit Exchange-Servern
inklusive Pushmail-Funktion. Die
Einrichtung klappt über Active-

Sync auf dem Mobilgerät gut. Da
Googles Mail-Lösung inzwischen
das Exchange-ActiveSync-Pro to -
koll unterstützt, ist auch die
 Einrichtung eines pushfähigen
GMail-Kontos möglich.

Zum Surfen liefert Microsoft
als Standard-Browser den Inter-
net Explorer Mobile, der Flash -
animationen anzeigt, sonst aber
hinter den Webkit-Browsern an-
derer Smartphones zurückbleibt:
Viele Webseiten werden nicht
korrekt dargestellt, unbedachtes
Verschieben auf dem  Touch -
screen bringt im Nu die gesamte
Seite zum Verschwinden. Eine
der Ursachen dürfte die veraltete
Engine des Internet Explorer 6
sein. Immerhin kann sich die ver-
gleichsweise gute JavaScript-Un-
terstützung sehen lassen.

Mehr Spaß macht das Surfen
mit dem schnellen Opera
Mobile 10, den das HTC HD2 als
Standard-Browser nutzt. Er stellt
Seiten einwandfrei dar, besteht
den Acid3-Test, formatiert Text-
zeilen auf Doppeltipp passend
zum Display um und unterstützt
schnelles Zoomen – beim HD2
sogar per Multitouch-Geste; le-
diglich Flash fehlt. Das HTC
Touch2 und Samsungs Omnia II
bringen die ältere Version 9.5 mit,
der aktuelle Opera-Mobile-Brow -
ser lässt sich aber auf allen Test-
geräten nachinstallieren (siehe
Link).

Wer lieber per Windows-Note-
book surft, kann die Smartpho-
nes als Funkmodem einsetzen.
Dazu muss bei XP ActiveSync
 ins talliert sein. Die Windows-
Phones bauen die Internetver-
bindung via Mobilfunk auf  und
reichen sie über ein USB-Kabel
oder Bluetooth an den PC weiter.

Karten, Musik und Bilder

Zur Positionsbestimmung besit-
zen alle getesteten Smartphones
GPS, wobei das Acer Neotouch
und LGs GM750 trotz A-GPS
deutlich länger als die anderen
brauchten. Als Kartensoftware ist
Google Maps vorhanden oder
lässt sich nachinstallieren. Das
GM750 hat sonst nur eine Navi-
Lösung von Vodafone an Bord,
bei den HTC-Modellen findet
sich eine 15-Tage-Testversion
des CoPilot-Navigators – die Kar-
ten (275 MByte für Deutschland)
muss man erst herunterladen.

Im Bereich Multimedia zeigen
sich besonders das Neotouch,
das HD2 – beide sind mit dem
1 GHz schnellen Snapdragon-
Prozessor und Grafikbeschleuni-
gung ausgestattet – und das
Omnia II mit ihren großen Dis-
plays stark. Als Mediaplayer
kommt der von Microsoft zum
Einsatz; bis auf das Neotouch bie-
ten die Kandidaten auch eigene
Musikprogramme an, die Platten-
cover anzeigen, zwischen denen
man per Finger blättern kann. Sie
spielen abgesehen von Ogg Vor-
bis, das nur das Omnia II kannte,
die meisten verbreiteten Audio-
Formate ab, nur das schwach-
brüstige GM750 stotterte bei der
Wiedergabe von M4A-Stücken.
Die üblichen Videoformate 3GP
und MPEG-4 mit dem Codec AVC
stellen bei kleinen Auflösungen
keines der Geräte vor Probleme,
das Omnia II gibt auch DivX-
 Videos mit Home-Theater-Profil
(TV-Auflösung) wieder.

Zum Knipsen sind alle bis auf
das HTC Touch2, das eine Fixfo-
kus-Kamera mit drei Megapixeln
besitzt, mit einer 5-Megapixel-
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Dateigröße 5 MByte 2 MByte 500 KByte 60 KByte
[KByte/s] empfangen senden empfangen senden empfangen senden empfangen senden

besser > besser > besser > besser > besser > besser > besser > besser >

Acer Neotouch
HTC HD2
HTC Touch2
LG GM750

Samsung I8000 Omnia II
1 nicht gemessen (netzseitige Störung)

FTP-Durchsätze HSPA

–1

529
–1

419
476

201
201

45,2
201
193

–1

447
–1

403
365

202
196

44,3
199

171

–1

240
–1

264
249

193
177

44,8
161
162

–1

106
–1

96,8
96,1

101
81

40,3
97,3
95,9

Dateigröße 500 KByte 60 KByte
[KByte/s] empfangen senden empfangen senden

besser > besser > besser > besser >

Acer Neotouch
HTC HD2
HTC Touch2
LG GM750

Samsung I8000 Omnia II

FTP-Durchsätze EGPRS

26,4
26,8
26,5
26,1
26,1

26,2
26,0
25,9
25,5

22,5

24,4
24,9
23,9
23,9
24,3

22,0
22,2
21,7

19,9
21,5
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Kamera und einem Autofokus-
Objektiv ausgestattet. Die Ergeb-
nisse fallen jedoch sehr unter-
schiedlich aus: Bei der Bedienung
punktet das HD2 mit Touchfokus
– den Fokuspunkt wählt man
durch Berühren des Sucherbilds
auf dem Display –, die besten Bil-
der produzierte das Omnia II.

Acer Neotouch
Das schlichte, schicke Smartpho-
ne hat einen mit 9,6 Zentimeter
(3,8 Zoll) recht großen, leucht-
starken Touchscreen, der auch
bei schrägem Winkel lesbar
bleibt, Sonnenlicht erschwert al-
lerdings das Ablesen. Die Sensor-
Tasten unter dem Display reagie-
ren auf leichten Druck – aller-
dings oft auch unbeabsichtigt.
Unter dem Akkudeckel findet
man einen microSDHC-Slot, das
Neotouch kann zum Wechseln
eingeschaltet bleiben. Der Akku
hält bei intensiver Nutzung kei-
nen Arbeitstag durch.

Beim Bedienen reagiert es
etwas unpräzise, so startet man
beim Scrollen oft ungewollt An-
wendungen. Auch die virtuelle
Tastatur leidet darunter: Schnel-
les Schreiben gelingt nur im
Querformat oder mit dem sehr
schmalen Stift. Den benötigt man
auch in einigen Menüs, weil viele
Icons zu klein sind. Die
 Menüführung gelingt trotz leis-
tungsstarkem 1-GHz-Snap dra -
gon-Prozessor nicht immer flüs-
sig, besonders wenn mehrere
Programme gleichzeitig laufen.
Über ein Symbol rechts oben auf

dem Startbildschirm ruft man
den guten Taskmanager auf, Pro-
gramme lassen sich nach Zeitvor-
gabe auch automatisch beenden.

Acer liefert weniger eigene
Software als die Konkurrenz und
setzt an den meisten Stellen auf
Windows-Standardkost. Ledig-
lich Telefonbuch, Kalender und
einige der Einstellungen haben
größere Buttons für die Bedie-
nung ohne Stift. Immerhin sind
Clients für Flickr, YouTube, Blog-
ger und Facebook vorinstalliert,
die im Menü unter „Soziales
Netzwerk“ eingeordnet sind.

Die 5-Megapixel-Kamera mit
LED-Fotoleuchte löst man mit
dem etwas fummeligen Auslöser
aus, das Scharfstellen dauert mit
1,5 bis 2 Sekunden für Schnapp-
schüsse zu lange. Bei schlechtem
Licht liefert das Neotouch völlig
unscharfe Bilder. Reicht die Hel-
ligkeit zum Fokussieren, ist die
Schärfe annehmbar; die Bilder
rauschen wenig, weisen aber
einen extrem geringen Kontrast-
umfang auf. Dunkles verschwin-
det im Schwarz, helle Flächen
überstrahlen. Auch stört bei Ta-
geslicht ein Grünstrich – die Ka-
mera ist nur für Spaßfotos zu ge-
brauchen. Die nur für Video-MMS
tauglichen unscharfen und rucke-
ligen Videos zeichnet sie in VGA-
Auflösung (640 x 480 Pixel) auf.

Musik klingt über das Head-
set etwas bassarm und ist zu
leise, eine Klangregelung fehlt.
Videos in den Formaten WMV,
3GP und MPEG-4 (AVC) spielt
das Neotouch bis zur Display-
auflösung (800 x 480) ab – hier

kommt der schnelle Snapdra-
gon-Chipsatz zum Zuge.

HTC HD2
Das HD2 fällt mit seinem Riesen-
display auf, das fast die gesamte
Vorderseite ausfüllt, lediglich
eine schmale Leiste bietet Platz
für die wichtigsten Tasten. Trotz
der nur für große Jackentaschen
geeigneten Größe gefällt das
stabile und schicke Metallgehäu-
se. Der Touchscreen arbeitet ka-
pazitiv – ein Novum bei  Win -
dows-Mobile-Geräten. Stiftein-
gabe funktioniert nicht, dafür
aber Multitouch-Zoom im Brow -
ser und bei Bildern. Es lässt sich
auch in der Sonne gut ablesen,
spiegelt aber stark. Der mi-
croSDHC-Slot sitzt unter der Ak-
kuklappe, nicht unter dem Akku,
der einen Tag mit regelmäßiger
Nutzung gerade so durchhält.

Die schon beim Android-Mo-
dell Hero eingesetzte Oberfläche
Sense macht auch auf dem
Windows-Mobile-Gerät einen
runden Eindruck und lässt sich
flott bedienen: Der Startbild-
schirm zeigt Uhrzeit, Termine,
Favoritenlinks und das aktuelle
Wetter. Per Finger wechselt man
auf der unteren Startleiste zwi-
schen den Sense-Anwendungen,
darunter eine SMS- und E-Mail-
Vorschau, ein schick animierter
Foto- und Video-Betrachter, ein
Musikspieler und Footprints –
eine Art Offline-Tagebuch für 
Bilder, Notizen und Audioauf-
nahmen mit Geotags und Zeit-
stempel.

Das Windows-Design hat HTC
größtenteils versteckt, nur beim
Mail-Client oder dem Aufgaben-
manager scheint es noch durch.
Das Adressbuch – ein Highlight
von Sense – verknüpft Kontakt-
einträge mit der dazugehören-
den Nachrichten-, E-Mail- und Te-
lefonkorrespondenz, was unge-
mein praktisch ist. Aus Facebook
zeigt es Profilbild, Galerien und
Live-Meldungen und wird so zur
Kommunikationszentrale des
Smartphones. Eine echte Zusam-
menführung findet jedoch nicht
statt.

Im Windows-Hautpmenü sind
viele Anwendungen – auch hier
bietet das HD2 eine sehr gute
Ausstattung – thematisch sor-
tiert in Unterordnern, was Über-
sicht schafft. Einen Internetzu-
gang reicht es nicht nur via USB
und Bluetooth, sondern auch via
WLAN an andere Geräte weiter –
allerdings nur mit schwacher
WEP-Verschlüsselung.

Die Kamera gefällt mit schnel-
lem Autofokus (etwa eine Sekun-
de Auslösezeit) und mit Touchfo-
kus bei Schnappschüssen. Die
Fotos sind jedoch oft unscharf
und zeigen heftige Artefakte
und Detailverlust durch den
Rauschfilter. Bei unserem Test-
gerät fiel zunächst ein starker
kreisförmiger Rosa-Stich in der
Bildmitte auf, der nach einem
Software-Update verschwand
(siehe c’t-Link am Artikelende).
Für Spaßfotos reicht die Bildqua-
lität. Das HD2 nimmt mäßig
scharfe VGA-Videos ohne viel
Geruckel und störende Artefakte
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Das Acer Neotouch gefällt mit seinem
großen Display und dem konfigurier -
baren Task manager, vom schnellen
Snapdragon-Prozessor ist allerdings
wenig zu spüren.

Handlich und günstig: Das Touch2
von HTC lässt sich über die schicke
TouchFlo-Oberfläche gut bedienen,
hat aber das kleinste Display und
wenig Rechenpower.
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HTCs Edel-Smartphone HD2 besitzt 
den größten Touch screen im Test und
punktet mit umfangreicher Software-
Ausstattung, eignet sich aber nur für
große Jacken- und Brieftaschen.
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auf, die auch auf dem PC-Moni-
tor noch vernünftig aussehen.

Das mitgelieferte Headset
klingt etwas höhenlastig, was
sich über einen 10-Band-
Equalizer mit zahlreichen Presets
ausgleichen lässt. Nett ist ein
Programm zum Kürzen von
MP3s für Klingeltöne. Als Video-
player punktet das HD2 beson-
ders, es gibt sogar Filme in der
HD-Auflösung 720p wieder,
wenn auch mit einigen Rucklern,
DivX kennt es jedoch nicht.

HTC Touch2
Das kleine Touch2 liegt gut in der
Hand, bietet mit dem 7,1-Zenti-
meter-(2,8"-)Display aber auch
den kleinsten Touchscreen im
Test, der sich in der Sonne zu dem
schlecht ablesen lässt. Obwohl
der microSDHC-Slot an der Gerä-
teseite liegt, muss man den Ak-
kudeckel entfernen, um die Slot-
abdeckung öffnen zu können.

Die Bedienung des Windows-
Menüs mit dem Finger klappt auf
dem kleinen Touchscreen nicht
so gut, auch stört träges Scrol-
ling, was hin und wieder ein un-
gewolltes Starten von Anwen-
dungen zur Folge hat. Der mitge-
lieferte Stift ist für Erwachsenen-
Hände zu kurz und fummelig. Die
Oberfläche TouchFlo lässt sich
dagegen zügig per Finger bedie-
nen. Optisch gleicht sie der
Sense-Oberfläche des HD2, doch
fehlt das Kontakte-Management
mit Korrespondenz- und Face-
book-Integration. 

Beim Surfen – Opera Mobile ist
vorhanden – passt man die An-
sicht über den brauchbaren
Zoomstreifen unter dem Display
per Fingerwisch an. Das Touch2
reagiert darauf jedoch mit leich-
ter Verzögerung. Der GPS-Emp-
fänger liefert die Position recht
schnell, als Navigationssoftware
ist wie beim HD2 eine 15-Tage-
Testversion von CoPilot installiert.

Die schnappschusstaugliche
Fixfokus-Kamera löst schnell aus
(rund 0,5 Sekunden), liefert aber
unscharfe Bilder, deren Qualität
bestenfalls für Spaßfotos reicht.
Die Videos in CIF-Auflösung
(352 x 288) zeigen kaum Details
und ruckeln bei Schwenks; im-
merhin gibt es wenig störende
Artefakte.

Das Headset liefert beim Mu-
sikhören einen guten Klang, ist
aber etwas leise. Ein 10-Band-
Equalizer erlaubt eigene Klang-
einstellungen. Videos ruckeln
bereits bei 480 x 272, auf DivX

und HD-Material muss man ver-
zichten.

LG GM750
Das ziemlich dicke GM750 ist im
Vergleich zu den deutlich größe-
ren Konkurrenten zwar noch
handlich, doch muss man mit
dem mit 7,6 Zentimeter (3 Zoll)
recht kleinen Touchscreen aus-
kommen, dessen Ablesbarkeit
im Sonnenlicht mäßig und der

für die Fingerbedienung meist
zu klein ist. So benötigt man oft
den Eingabestift, für den es kei-
nen Einschub gibt und der daher
am Bändchen neben dem Gerät
baumelt. 

Als weitere Eingabehilfe bie-
tet das GM750 ein kleines Touch-
pad auf dem Zentralbutton un -
ter dem Display. Es dient wahl-
weise zum Scrollen durch die
Menüs oder steuert einen Maus-
zeiger – praktisch beim Surfen.

Der microSDHC-Slot an der Seite
ist gut zugänglich.

Die Oberfläche S-Class UI stellt
mehrere Startbildschirme, zwi-
schen denen man per Finger-
wisch blättert, und ein Hauptme-
nü mit horizontal scrollbaren
Zeilen bereit. Die Oberfläche
lässt sich nicht so flüssig wie auf
anderen LG-Handys bedienen.
Das gilt auch für die LG-eigenen
Organizer- und Mail-Anwendun-
gen; man verliert bei vielen
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Adressen und E-Mail-Konten
schnell die Übersicht. Das  Win -
dows-Hauptmenü scrollt etwas
flüssiger. Auch die Outlook-Mo-
bile-Anwendungen laufen bes-
ser; sie besitzen kurioserweise
einen klassischen Scrollbalken,
der in Windows Mobile 6.5 ei-
gentlich passé ist.

Allgemein macht das GM750
einen schwachbrüstigen Ein-
druck: Der Internet Explorer
braucht lange zum Laden und
ruckelt beim Verschieben der
Seitendarstellung. Gleichzeitig
geöffnete Tasks zwingen das

Smartphone schnell in die Knie –
Abhilfe schafft der LG-Taskswit-
cher, den man über eine Taste
an der rechten Seite aufruft und
der alle laufenden Anwendun-
gen als Fenster zeigt.

Die Kamera braucht im
Schnitt zwei Sekunden zum
Scharfstellen und eine weitere
Sekunde zum Auslösen – be-
wegte Motive sind dann meist
verschwunden. Nicht verwa-
ckelte Fotos sind scharf, rau-
schen und überstrahlen wenig
und liefern akzeptable Farben.
Gut belichtete Ergebnisse rei-

chen für kleinformatige Abzüge.
Die unscharfen Videos (240 x

400) ruckeln etwas und sehen
nur auf dem Display des GM750
gut aus.

Zum Anschluss eigener Kopf-
hörer gibt es eine 3,5-mm-
Buchse am Headset, das die
Höhen betont; eine Klangrege-
lung fehlt. Der Musikplayer spielt
zwar die gängigen Formate ab,
holperte aber bei unseren Test-
Stücken im M4A-Format. Auch Vi-
deos ruckeln bei der Wiedergabe
oft, wenn sie höhere Auflösungen
als QVGA (320 x 240) aufweisen.

Samsung I8000 Omnia II

Das große, aber noch handliche
Omnia II punktet mit seinem
kontraststarken OLED-Touch -
screen, der kräftige Farben zeigt,
im Sonnenlicht jedoch kaum
noch lesbar ist. Der microSDHC-
Slot mit fummeliger Mechanik
liegt unter der Akkuklappe, das
Gerät muss zum Wechseln nicht
abgeschaltet werden.

Die Bedienung per Finger
klappt dank des großen  Touch -
screens gut, den zu kurzen Stift
mit Bändchen zum Anhängen
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Produkt Neotouch HD2 Touch2 GM750 I8000 Omnia II
Hersteller Acer, www.acer.de HTC, www.htc.com/de/ HTC, www.htc.com/de/ LG Electronics, www.lge.de Samsung, http://handy.samsung.de
technische Daten www.handy-db.de/1626 www.handy-db.de/1625 www.handy-db.de/1617 www.handy-db.de/1621 www.handy-db.de/1593
Lieferumfang (kann je nach Ladegerät, Stereo-Headset, USB- Ladegerät, Stereo-Headset, USB- Ladegerät, Stereo-Headset, USB- Ladegerät, Stereo-Headset, USB- Ladegerät, Stereo-Headset, USB-
Anbieter variieren) Kabel, Eingabestift, Anleitung Kabel, Handbuch Kabel, Eingabestift, Handbuch Kabel, Eingabestift, Handbuch Kabel, Eingabestift, PC-Software, 

Handbuch, Hülle
Abmessungen (H x B x T) 119 mm x 63 mm x 12 mm 121 mm x 67 mm x 13 mm 104 mm x 55 mm x 13 mm 109 mm x 53 mm x 13 mm 118 mm x 60 mm x 13 mm
Gewicht 129 g 156 g 110 g 120 g 129 g
max. Laufzeit1 (Bereitschaft / Sprechen) 400 h / 5 h 490 h / 6,3 h 370 h / 7,3 h 360 h / 10 h 600 h / 11 h
Anschlüsse Mini-USB (Laden, USB), Micro-USB (Laden, USB), HTC-USB (Laden, USB), Micro-USB (Laden, USB, Headset) Micro-USB (Laden, USB), 

3,5 mm Audio 3,5 mm Audio 3,5 mm Audio 3,5 mm Audio
Bedienoberfläche Acer UI Sense TouchFlo 3D S-Class UI TouchWiz 
Bluetooth / WLAN / GPS 2.1 + EDR / 802.11b/g / v 2.1 + EDR / 802.11b/g / v 2.1 + EDR / 802.11b/g / v 2.1 + EDR / 802.11b/g / v 2.0 + EDR  / 802.11b/g / v
Speicher intern 512 MByte 512 MByte 512 MByte 280 MByte 8 GByte
Wechselspeicher / anbei / maximal microSDHC / – / 32 GByte microSDHC / – / 32 GByte microSDHC / – / 32 GByte microSDHC / – / 32 GByte microSDHC / – / 32 GByte
Display-Auflösung (Farbtiefe) / Größe 480 x 800 (16 Bit) / 3,8 Zoll 480 x 800 (16 Bit) / 4,3 Zoll 240 x 320 (16 Bit) / 2,8 Zoll 240 x 400 (16 Bit) / 3 Zoll 480 x 800 (16 Bit) / 3,7 Zoll
GSM-Frequenzen 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz
UMTS / Video-Telefonie v / – v / – v / – v / v v / v
HSDPA / HSUPA 7,2 MBit/s / 5,7 MBit/s 7,2 MBit/s / 2 MBit/s 7,2 MBit/s / – (UMTS: 384 Kbit/s) 7,2 MBit/s / 2 MBit/s 7,2 MBit/s / 5,7 MBit/s
SAR-Wert1 0,43 W/kg 0,63 W/kg 0,83 W/kg 1,16 W/kg 0,17 W/kg
Lagesensor / Autorotate v / v v / v – / – v / v v / v
Sprachwahl / -steuerung – / – – / – – / – – / – – / –
Multimedia
max. Kamera-Auflösung 2592 x 1944 2592 x 1944 2048 x 1536 2560 x 1920 2560 x 1920
Schwenkobjektiv / Zweitkamera – / – – / – – / – – / v (400 x 240) – / v (352 x 288)
Video-Clips (max. Größe) v (640 x 480) v (640 x 480) v (352 x 288) v (400 x 240) v (720 x 480)
Fotoleuchte / Blitz / Selbstauslöser v / – / v v / – / v – / – / v – / – / v v / – / v
Mediaplayer-Formate MP3, AAC, M4A, WAV, WMA, MP3, AAC, M4A, WAV, WMA, MP3, AAC, M4A, WAV, WMA, MP3, AAC, M4A, WMA, WAV, MP3, AAC, M4A, OGG, WMA, WAV, 

MIDI, 3GP, H.263, MPEG-4, WMV MIDI, 3GP, H.263, MPEG-4, WMV MIDI, 3GP, H.263, MPEG-4, H.264, MIDI, 3GP, H.263, MPEG-4, H.264, MIDI, 3GP, H.263, MPEG-4, H.264, 
WMV WMV WMV, DivX, XviD

DRM WM-DRM WM-DRM WM-DRM WM-DRM OMA-DRM, WM-DRM
Browser
Browser Internet Explorer Mobile Internet Explorer Mobile, Opera 10 Internet Explorer Mobile, Opera 9.5 Internet Explorer Mobile Internet Explorer Mobile, Opera 9.5
Javascript / abschaltbar v / v v / v v / v v / v v / v
Flash Flash Lite Flash Lite (nur IE) Flash Lite (nur IE) Flash Lite Flash Lite (nur IE)
Installierte Software
Kalender / Aufgaben / Rechner v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v v / v / v
Office-Anwendungen Office Mobile Office Mobile, PDF-Reader Office Mobile, PDF-Reader Office Mobile, PDF-Reader Office Mobile, PDF-Reader
Karten- und Navi-Software Google Maps Google Maps, CoPilot Live  Google Maps, CoPilot Live Google Maps, Vodafone Navigator –

(Testversion) (Testversion)
Webdienst-Clients Windows Live, My Phone, Blogger, Windows Live, My Phone, Windows Live, My Phone, Windows Live, My Phone, Windows Live, My Phone, Facebook, 

Facebook, Flickr, YouTube Facebook, Twitter, YouTube YouTube YouTube Qik, YouTube
sonstige Windows Live Messenger, Windows Live Messenger, 2 Spiele, Windows Live Messenger, Windows Live Messenger, Windows Live Messenger, Midomi, 

2 Spiele, UKW-Radio WLAN-Router, Kompass, Remote- 2 Spiele, UKW-Radio 2 Spiele, ZIP-Bearbeitung, Podcast-Client, Video-Editor, 5 Spiele, 
Desktop, Drucker-Client, TV- UKW-Radio Multimedia-Streaming, Umrechner,
Ausgang, UKW-Radio UKW-Radio, Geotagging

Bewertung
Display + ++ - ± +

Bedienung + + ± - +

Ausstattung ± ++ ± + ++

Mediaplayer + ++ ± -- ++

Kamera - - -- ± +

Preis ohne Kartenvertrag (UVP / Straße) 400 e / 450 e 620 e / 575 e 340 e / 280 e 330 e / 270 e 650 e / 420 e
1 Herstellerangabe                           ++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe
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braucht man anders als beim LG
kaum. Samsung versteckt  Win -
dows Mobile sehr konsequent
hinter der eigenen Oberfläche
Touch Wiz, die gut für die Finger -
bedienung optimiert ist. Ob Or-
ganizer, Mediaplayer oder Ein-
stellungen – überall weicht das
Win dows-Layout dem schickeren
Sam sung-Interface. Viele kleine,
aber feine Zusatzfunktionen er-
leichtern die Bedienung: Der Mail-
Client hat beispielsweise für be-
kannte Provider die richtigen
Einstellungen parat, über die
schnelle und praktische One-
Touch-Funktion zoomt man Web-
seiten und Bilder, indem man eine
Sekunde auf das Display drückt
und dann mit dem Finger nach
oben oder unten gleitet.

Zu den nützlichen Zusatzan-
wendungen gehören der schnel-
le Web-Browser Opera 9.5, der
Web-Streaming-Dienst Qik oder
das Musikprogramm Midomi.
Die drei Startbildschirme stellen
eine Schnellstartleiste und viel
Platz für Widgets bereit. Aus
einer gut gefüllten  Auswahl leiste
an der Seite zieht man sie mit
dem Finger auf eine freie Fläche
des Screens und positioniert 
die Miniprogramme nach Ge-
schmack. Weitere lassen sich von
Samsungs Widget-Plattform  her -
unterladen. Der nett anzuschau-
ende 3D-Cube zur Auswahl der
Multimediafunktionen stellt sich
im Smartphone-Alltag schnell als
eher unnützes Gimmick heraus.

Die Navigation durch die
Menüs gelingt insgesamt flüssig,
selten ruckelt es. Sehr gut für ein
resistives Display ist die virtuelle

Tastatur: Sie registriert das Ein-
tippen von Buchstaben präzise
und hilft mit einer Text-Vorher-
sage, die kleine Fehler recht zu-
verlässig korrigiert.

Die 5-Megapixel-Kamera
braucht etwa 1,5 Sekunden zum
Scharfstellen und Auslösen. Die
Bilder liefern eine brauchbare
Schärfe mit einem verhältnismä-
ßig guten Kontrastbereich und
kräftigen, im Tageslicht stimmi-
gen Farben – und damit die
beste Bildqualität im Test. Nett
sind Zusatzfunktion wie der
 Panorama-Stitcher. Die Kamera
nimmt ruckelfreie, mäßig scharfe
Videos bis 720 x 480 auf, die
auch auf dem Fernseher noch
ansehnlich bleiben.

Auch als Entertainer taugt das
Omnia II: Der Musikplayer lässt
sich intuitiv bedienen und spielt
sogar Ogg-Vorbis-kodierte Stü-
cke. Das Headset klingt ausgewo-
gen, zur Klangregelung gibt es
Presets. Bei den Videos kann das
OLED-Display mit leuchtenden
Farben seine Stärken ausspielen.
Das Smartphone spielt außer den
Standardformaten auch DivX- TV-
Aufnahmen (Home-Theater-Pro -
fil) ab, nur an HD-Aufnahmen
scheitert es.

Fazit
Die Smartphones mit dem  ak -
tuellen Windows-Mobile-Betriebs-
system 6.5 lassen sich dank der
herstellereigenen Oberflächen
meist gut per Finger bedienen.
Dabei punkten besonders die
Geräte mit großem Display und
den Oberflächen Sense und

TouchWiz: das HTC HD2 und das
Samsung I8000 Omnia II. Sie bie-
ten die beste Ausstattung, ha -
ben aber auch ihren Preis: Für
das Omnia II zahlt man ohne Ver-
trag um die 450 Euro, für das
HD2 sogar 600. Das mit 400 Euro
etwas günstigere Acer Neotouch
liefert zwar weniger finger-
freundliche Anwendungen mit,
doch hilft das große Display bei
der Bedienung.

Bei den kleineren Geräten HTC
Touch2 und dem LG GM750
kommt man ohne Eingabestift
nicht aus, woran auch die bunten
Oberflächen nichts ändern. Beim
nur bei Vodafone erhältlichen
GM750 fällt zudem die träge
 Bedienung auf, die an einem
schwachbrüstigen Prozessor, zu
wenig Speicher, der schlechten
Umsetzung von S-Class UI auf
dem Windows-Mobile-System
oder an allem liegen kann. Im
Preis/Leistungsvergleich ist das
280 Euro teure Touch2 die besse-
re Wahl.

Von den Windows-Mobile-6.5-
Stärken wie dem umfangreichen
Office-Anwendungspaket, der gu-
 ten Outlook-Synchronisation und
des kostenlosen Webspeichers
profitieren alle Smartphones im
Test. Allerdings fragt man sich,
 war um Microsoft gerade bei den
 Organizer-Funktionen – eine der
wichtigsten Pluspunkte von  Win -
dows Mobile – so wenig getan hat,
um sie für die Fingerbedienung
anzupassen – alle Hersteller ha-
ben hier nachträglich Hand anle-
gen müssen. (rop)
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Das LG GM750 gibt es nur bei Vodafone. 
Die optisch nette Oberfläche S-Class UI eignet
sich zwar gut für die Finger steuerung, reagiert
aber nur langsam auf Eingaben.

Samsungs I8000 Omnia II empfiehlt sich mit
großem AMOLED-Display, guter Kamera und
flexiblem Player als Multimedia-Begleiter, der
herumbaumelnde Eingabestift nervt jedoch.
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A ls c’t in [1] erstmals über so-
genannte Internet-Video re -

corder (auch Online-PVRs oder
virtuelle Videorecorder genannt)
berichtete, war das Echo aus der
Leserschaft durchaus positiv.
Auch die Argumentation der Be-
treiber von OnlineTVRecorder
alias OTR, Shift.TV und Save.TV,
mit den Angeboten lediglich als
verlängerter Arm des Kunden zu
fungieren, klang nachvollzieh-
bar. Schließlich nimmt ja auch
der nette Nachbar für einen Sen-
dungen auf seinem Recorder
auf, während man im Urlaub
weilt. Und es ging niemals
darum, verschlüsselte Sendun-
gen – beispielsweise von Pre-
miere/Sky – mitzuschneiden. 

Für die Mehrheit der damals
befragten Rechtsexperten stand
trotzdem fest, dass die Online-
PVR-Anbieter in das  Verviel fä l -
tigungsrecht und das Recht 
zur „öffentlichen Zugänglichma-

chung“ der Sender eingreifen.
Tatsächlich sorgten die Sender-
gruppen ProSiebenSat.1 und RTL
Group mit einstweiligen Verfü-
gungen recht bald dafür, dass ei-
nige ihrer Sender aus den Ange-
boten der in Deutschland ansäs-
sigen Dienstleister verschwan-
den. Doch auch vier Jahre später
sind die oben genannten  An -
 bieter noch immer aktiv, mit
Bong.TV kam sogar in diesem
Jahr noch ein vierter hinzu. 

Zwar sind seit dem Start der
Online-Videorecorder-Angebote
die Fernsehsender nicht untätig
geblieben und betreiben mittler-
weile eigene Videoportale, über
die man sich verpasste Sendun-
gen noch einmal anschauen
kann. Allerdings ist das Angebot
an abrufbaren Sendungen dort
meist lückenhaft. Vor allem
Spielfilme fehlen oft, und die
vorhandenen Videos sind in der
Regel nur sieben Tage abrufbar,

bevor sie bei den Privatsendern
kostenpflichtig werden oder bei
den Öffentlich-Rechtlichen kom-
plett aus dem Portal verschwin-
den. Schließlich lassen sich die
Inhalte nicht archivieren.

Schon dies wäre ein guter
Grund, sich einmal genauer anzu-
schauen, was die Online-Video -
recorder aktuell bieten. Doch
auch rechtlich gab es im April
eine spektakuläre Wende: So ent-
schied der Bundesgerichtshof
zwar, dass „das Angebot ‚inter-
netbasierter’ Videorecorder die
den Rundfunkunternehmen nach
dem Urheberrechtsgesetz  zu -
stehenden Leistungsschutzrech-
te verletzen kann und in der
Regel unzulässig ist“ [2]. Zugleich
nannten die Bundesrichter aber
die Voraussetzungen für den le-
galen Betrieb eines solchen
Dienstes (siehe Kasten „Rechtsfra-
gen“). Nun muss das OLG Dres-
den für jedes Angebot getrennt

prüfen, wie der Aufzeichnungs-
prozess im Einzelnen abläuft.

Aufnahme!
Technisch betrachtet arbeiten
die Online-Dienste nicht wesent-
lich anders als ein PC mit einge-
bauter DVB-Karte, der Timer-ge-
steuert das digitale Fernsehpro-
gramm aufzeichnet. 

Da beim Digitalfernsehen in
Standardauflösung mit MPEG-2
ein vergleichsweise wenig effi-
zientes Videokompres sions ver -
fahren zum Einsatz kommt, das
große Dateien erzeugt, werden
die Videos bei allen Diensten
nach der Aufnahme für den Ver-
sand über das Internet serversei-
tig transkodiert. Dieser Vorgang
nimmt einige Zeit in Anspruch.  

Bislang war bei allen geteste-
ten Online-Videorecordern die
Aufzeichnung von Fernsehsen-
dungen in Standardauflösung
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Nico Jurran

World Wide Videorecorder
Internetbasierte TV-Aufzeichnungsdienste

Einen eigenen Videorecorder kann man sich heutzutage sparen: Online-Dienste
schneiden Fernsehsendungen auf Knopfdruck mit – wobei sich die Aufnahmen
bequem über das Internet programmieren und später von jedem Ort der Welt über
das Web abrufen lassen. Doch wie ist es um die Qualität der Mitschnitte bestellt?
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das Höchste der Gefühle –
wobei der Kunde eine mit 720 x

576 Pixel ausgestrahlte Sendung
am Ende nicht immer auch in
dieser Auflösung zu sehen be-
kommt – dazu mehr in den Ein-
zelbesprechungen. Kurz vor Re-
daktionsschluss begann OTR
aber damit, die ersten Mitschnit-
te der HD-Fassungen von ARD,
ZDF und Arte anzubieten.

Keiner der Testkan didaten
bietet derzeit mehr als Stereo-
ton; auch alternative Sprachfas-
sungen (beispielsweise von
Arte) sucht man bei den Mit-
schnitten vergeblich. Bong.TV
und OTR bieten die Mitschnitte
zusätzlich für die Wiedergabe
auf mobilen Videoplayern in den
Auflösungen von 320 x 240 be-
ziehungsweise 320 x 180 Bild-
punkte an. 

Ein VPS-Signal gibt es beim
Digital-TV-Receiver nicht, wes-
halb sich Aufnahmen nicht ge -
nau timen lassen. Um diesen
Mangel auszugleichen, starten
die Anbieter daher die Aufnah-
men automatisch einige Minute
vor der offiziellen Sendezeit und
nehmen noch einige Minuten
nach dem vorgesehenen Ende
auf. Bei „Wetten, dassˇ..?“ reicht
dies gewöhnlich aber auch nicht,
sodass man gleich noch die fol-
gende Sendung programmieren
muss – und schließlich zwei Da-
teien hat. Lediglich Save.TV bie-
tet die Möglichkeit, die Aufnah-
mezeit (in mehreren Schritten)
nach vorne um bis zu 15 und
nach hinten um bis zu 90 Minu-
ten zu erweitern.

Das Kleingedruckte
Wer meint, dass er sich über die
Nutzung von Online-Videorecor-
dern die Rundfunkgebühren
sparen kann, irrt doppelt: Zum
einen, weil man heute ja auch für
den Besitz eines internetfähigen
Computers von der GEZ zur
Kasse gebeten wird. Zum ande-
ren ist man eventuell sogar ver-
pflichtet, ein Zweitgerät anzu-
melden, wenn man einen On-
line-Videorecorder regelmäßig
von einem anderen Ort aus nutzt
als dem, an dem das bei der GEZ
gemeldete Empfangsgerät steht.
Besonders kurios ist die Situation
bei Bing.TV: Der in Südtirol be-
heimatete Dienst lässt sich von
seinen Kunden versichern, dass
diese die mit unserer Rundfunk-
gebühr vergleichbare italieni-
sche RAI-Steuer bezahlt haben.
Erst in der FAQ erfährt man, dass

diese Angabe nur für Italiener
Relevanz habe. 

Alle Anbieter schließen in ihren
Geschäftsbedingungen die Haf-
tung für unvollständige Aufnah-
men oder Probleme bei der Über-
spielung der Mitschnitte aus.
Manche geben gar an, ihr Online-
Videorecorder befände sich noch
in einer Beta-, Pilot- oder Testpha-
se. Immerhin hat man bei allen
Anbietern die Möglichkeit, den
Dienst eine gewisse Zeit kostenlos
zu testen. Bei Shift.TV sind Test -
Accounts sogar zeitlich unbe-
grenzt nutzbar, nur die Aufnah-
mekapazität und die Anzahl der
parallelen Aufnahmen ist einge-
schränkt. Bei Save.TV ist hingegen
Vorsicht geboten: Wer im Test-
zeitraum nicht kündigt oder sich
für ein kleineres Paket entschei-
det, schließt automatisch ein Jah-
resabo für rund 60 Euro ab.

In Deutschland ansässige   -
Betreiber von Online-Video-
diensten unterliegen dem hiesi-
gen   Ju gend schutzbestim mun -
gen. Save.TV fragt daher nach
eigenen Angaben bei der An-
meldung beziehungsweise beim
Aboabschluss die Kontodaten
des Benutzers ab. Positiver Ne-
beneffekt für den Anbieter des
Dienstes: Mit Anmeldung gibt
der Kunde sein Einverständnis,

dass der Softwarehersteller sein
Bankkonto mit den fällig wer-
denden Gesamtbeträgen im Vo-
raus belastet.

Shift.TV setzt auf eine Kombi-
nation aus Ausweisnummer und
die Eingabe einer vierstelligen
PIN, die auf dem Kontoauszug
des Kunden erscheint. Ergo kön-
nen Nutzer des kostenlosen
Test-Accounts die Verifikation
nicht durchführen; die Aufnah-
men nicht jugendfreier Sendun-
gen bleibt ihnen versperrt. Dafür
gibt Shift.TV als einziger Testkan-
didat dem zahlenden Anwender
die Möglichkeit, einen Kinder-
Account im Profil anzulegen.
Damit lassen sich nur zwischen
06:15 und 19:45 Uhr ausgestrahl-
te Sendungen anschauen, zu -
dem ist die Aufnahmefunktion
deaktiviert. Bong.TV behauptet,
über die Pass- beziehungsweise
Steuernummer eine Alterskon-
trolle durchzuführen, kümmert
sich aber nicht wirklich um Ju-
gendschutzvorschriften: Wir
konnten ohne derartige Anga-
ben problemlos anonym ein
Testkonto eröffnen und danach
jederzeit Filme jenseits FSK 12
aufnehmen, herunterladen und
anschauen. Auch bei OTR ent-
deckten wir keine Jugendschutz-
sicherung.

Save.TV

Der von der in Hamburg ansässi-
gen Firma Save.TV Limited be-
triebene Dienst hinterlässt einen
guten ersten Eindruck – nicht zu-
letzt wegen einer elektronischen
Programmzeitschrift mit großer
Informationsfülle. So kann man
sich unter anderem die TV-High-
lights der nächsten vier Wochen
unterteilt nach Filmen, Serien,
 Informationssendungen, Shows,
Sport und Musik anzeigen las-
sen. Bei Serien lässt sich der
Timer für den gesamten Zeit-
raum programmieren. Allerdings
liefert Save.TV keine Inhaltsanga-
ben zu den einzelnen Folgen.

Über einen Klick auf einen
Schauspieler in der „Star Daten-
bank“ bekommt man nicht nur
angezeigt, wann dieser in der
nächsten Zeit im Fernsehen zu
sehen ist, sondern auch dessen
Biographie. Wer möchte, kann
einen „Star-Alert“ setzen und er-
hält automatisch Benachrichti-
gung, sobald ein Film mit seinem
Liebling zu sehen ist. Empfehlun-
gen für Sendungen, die ebenfalls
für den Nutzer interessant sein
könnten, und die Möglichkeit,
Aufnahmen über ein Web-taug -
liches Handy zu programmieren,
runden das Bild ab.
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Damit sich ein Online-Video -
recorder innerhalb der vom BGH
eng gesteckten juristischen
Grenzen bewegt, muss zunächst
allein der Kunde gemäß § 53
UrhG als Hersteller der Aufzeich-
nung anzusehen sein. Zwar lässt
die Norm auch eine Anfertigung
von TV-Mitschnitten durch ei -
nen Dritten zu – allerdings nur,
wenn dies unentgeltlich ge-
schieht. OLG Dresden und BGH
haben jedoch übereinstimmend
festgestellt, dass die von den
Online-Diensten angefertigten
Vervielfältigungen einen „kom-
merziellen Charakter“ haben.
Damit der Kunde Hersteller ist,
muss der „Aufzeichnungspro-
zess vollständig automatisiert
sein“. Ernste Zweifel bestehen
daran bei keinem der Anbieter. 

Weiterhin deckt das Gesetz
keine Zugänglichmachung von
Fernsehaufzeichnungen gegen-
über der Öffentlichkeit. Tatsäch-
lich machen Save.TV, Shift.TV
und Bong.TV die Aufzeichnun-

gen aber sowieso nur dem ein-
zelnen Kunden nach dessen
Login direkt über ihre Server zu-
gänglich. OTR bedient sich eines
Decoders, der vor der Entschlüs-
selung der Aufnahme prüft, ob
der Anwender diese auch vorher
programmiert hat.

Schließlich dürfen die Online-
PVR-Anbieter nicht das Recht
der Sender auf Weiterleitung
ihrer Funksendungen (§ 87
Abs. 1 Nr. 1 Fall 1 UrhG) verlet-
zen. Eine zeitgleiche Übermitt-
lung der TV-Sendungen wie  bei
einem Kabelnetz-Provider gibt
es aber ja sowieso nicht. Dass
auch die zeitversetzte Weiterlei-
tung eine Verletzung des § 87
UrhG darstellen kann, irritiert
selbst manche Juristen. Der BGH
hat in seinem Urteil jedoch fest-
gestellt, dass bei der Annahme,
der Kunde sei der Hersteller der
Aufnahme, der Online-Videore-
corder auch seinem Bereich zu-
zuordnen sei. Und die empfan-
genen Sendesignale würden

„sogleich auf den Weg zu den
‚PVR’ der Kunden gebracht“. 

Nach Ansicht des Save.TV-
Rechtsanwalts Christlieb Klages
bedeutet dies für die Praxis,
dass ein Online-PVR-Dienst für
jeden Kunden eine individuelle
Kopie erstellen muss. Verteilt er
hingegen eine „Masterkopie“ an
verschiedene Nutzer, so mache
er sie damit unerlaubterweise
einer Mehrzahl von Mitgliedern
der Öffentlichkeit (§ 15 Abs. 3
UrhG) und damit der Öffentlich-
keit im Sinne des § 20 UrhG zu-
gänglich. Sollten sich die Richter
dieser Einschätzung anschlie-
ßen, würde lediglich Save.TV
den rechtlichen Voraussetzun-
gen entsprechen. Daran, dass
OTR eine Masterkopie anfertigt,
die an mehrere Nutzer verteilt
wird, gab es für uns nach dem
Test wiederum keinen Zweifel:
Ein und dieselbe verschlüsselte
Aufnahme ließ sich schließlich
über zwei verschiedene Konten
dekodieren.

Rechtsfragen
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Auch die Senderauswahl ist or-
dentlich: ARD und ZDF sind mit
fast ihren gesamten digitalen
Bouquets vertreten, ebenso fin-
det man alle wichtigen privaten
Vollprogramme und Spartensen-
der (siehe Tabelle). Wer nichts
vom Rechtsstreit zwischen
Save.TV und RTL ahnt, den dürfte
jedoch die Fehlermeldung „Lei-
der ist die Aufnahme momentan
nicht möglich. (705)“ irritieren, die
erscheint, wenn man eine Auf-
nahme auf diesem Kanal pro-
grammieren möchte – zumal der
Sender im EPG an vorderster
Front auftaucht und sich sein In-
terface nicht von dem der ande-
ren unterscheidet. Hier wäre ein
klarer Hinweis, dass sich RTL-Sen-
dungen nicht mitschneiden las-
sen, angebracht gewesen, damit
sich unbedarfte Nutzer keine fal-
schen Hoffnungen machen. 

Jedem Nutzer stehen insge-
samt 50 Stunden Aufnahmezeit
zur Verfügung; das dürfte auch
echten TV-Enthusiasten ge nü-
gen. Bei den Programmierungen
lassen sich bei Save.TV individuell
Vor- und Nachlaufzeiten einstel-
len – bei Online-Videorecordern
eine absolute Ausnahme. Laut
An bieter hat man mindestens
30 Tage Zugriff auf seine Aufnah-
men, danach behält sich der An-
bieter vor, sie „aus Sicherheits-
und Performancegründe“ zu lö-
schen. 10 Tage vor Ende der ga-
rantierten Vorhaltezeit signalisiert
ein gelbes Warndreieck neben
der jeweiligen Sendung die be-
vorstehende Löschung.

Die aufgenommene Sendung
kann man wahlweise herunterla-

den oder sich auf einen beliebi-
gen Rechner streamen lassen. Die
Geschwindigkeit, mit der Save.TV
die Daten auslieferte, schwankte
im Testzeitraum gewaltig:  Mit -
unter erreichte der Dienst 2,7
MByte/s, an anderen Tagen kam
er hingegen kaum auf 200
KByte/s. Auch die allgemeine Er-
reichbarkeit des Dienstes könnte
besser sein: Während unseres
mehrwöchigen Tests kamen wir
mehrfach nicht mehr an unser
virtuelles Aufnahmefach heran.

Save.TV bietet alle Aufnah-
men nur in einer Auflösung an –
die sich aber durchaus sehen
lassen kann: So erhält der Kunde
Videos in voller digitaler Auflö-
sung von 720 x 576 Pixel, die
mit einer konstanten Bitrate um
1100 kBit/s Xvid-kodiert (mit
DivX-5-Kennung) sind – passen-
des Ausgangsmaterial von Sen-
derseite vorausgesetzt. Der ver-
wendete Encoder aus dem Jahre
2005 erreicht aber nicht das Op-

timum; wenigstens kodiert der
Dienst seit Ende Dezember im
Seitenverhältnis 16:9 ausge-
strahlte Sendungen auch in die-
sem Format. Alles in allem ist die
Bildqualität befriedigend, der
MP3-kodierte Ton noch knapp
gut. Die Wiedergabe auf einem
DivX-tauglichen DVD-Player
vom Typ Philips DVP 5990
klappte gut, auf dem Alles-Spie-
ler Western Digital WD TV erwar-
tungsgemäß ebenfalls.

Der Dienst ermöglicht sogar
eine manuelle Timer-Program-
mierung – recht versteckt unter
„Meine Einstellungen“ und mit
einem äußerst simplen Interface
mit getrennten Eingabefeldern
für Tag, Monat, Jahr, Stunde und
Minute der Start- und der Endzeit.
Letztlich waren so 71 Klicks nötig,
um 11 Minuten aus einer Sen-
dung am nächsten Tag aufzu-
zeichnen – weshalb wir uns des
Eindrucks nicht erwehren konn-
ten, dass dieser Weg absichtlich
besonders mühsam gestaltet
wurde, um Kunden abzuschre-
cken. Immerhin landete der pro-
grammierte Aufnahmeschnipsel
(mit automatischem Vor- und
Nachlauf) korrekt in unserem Auf-
nahmefach.

Shift.TV
Die elektronische Programmzeit-
schrift des bei München behei-
mateten Dienstes Shift.TV fällt
gegen die von Save.TV nicht nur
optisch ab, auch ihr Informations-
gehalt ist wesentlich geringer: So
umfasst die Vorschau nur sechs
Tage. Zudem werden zwar In-
haltsangaben zu Serienfolgen ge-
boten, zum Film „Tiefer als Hass“
gab es aber beispielsweise nur
einen Satz zu lesen. Angaben zur
FSK-Freigabe fehlen generell. Das
alles ist auch keine Werbung für
die Hörzu, von der die EPG-Daten

stammen. Im EPG kann man nach
Sendungen suchen und auch
eine Serienaufnahme anstoßen,
mehr ist aber nicht drin.

Auch beim Senderangebot
kann Shift.TV nicht brillieren: Die
RTL-Gruppe fehlt komplett, eben-
so wenig sind die Kanäle Sat.1,
MTV, Nick, DSF, DMAX und Co-
medy Central im Angebot. Wer
vor allem Wert auf die öffentlich-
rechtlichen Sender legt, dürfte
über das Fehlen von „ZDF Neo“
enttäuscht sein. Testnutzer kön-
nen zwei Sendungen zur selben
Zeit mitschneiden lassen, bei be-
zahlten Accounts ist erst bei zehn
parallelen Aufnahmen Schluss.
Eine manuelle Timer-Program-
mierung ist nicht möglich, alle
Aufnahmen müssen folglich über
das EPG geplant werden, das –
wie bereits angesprochen – ledig-
lich sechs Tage umfasst.

Die zwei Stunden Aufnahme-
kapazität für Testnutzer reicht
nicht einmal für jeden Film – zu -
dem lässt sich der Mitschnitt
nicht herunterladen, sondern nur
als Stream anschauen. Immerhin
fließen der rund vierminütige
Vor- und der 15-minütige Nach-
lauf, der bei jeder Aufnahme
 sicherheitshalber aufgeschlagen
wird, nicht in die Berechnung der
zur Verfügung stehenden Kapa-
zität ein. Zahlenden Kunden
steht Platz für 10 beziehungs-
weise (bei einem Jahresabo)
20 Stunden Aufnahmen zur
 Verfügung; die Download-Ge-
schwindigkeit wusste mit durch-
schnittlichen 9 MByte/s zu über-
zeugen. Shift.TV transkodiert die
Aufnahmen ins Windows-Media-
Format. Dank Play-Plug-in lassen
sich die Mitschnitte aber bei-
spielsweise auch mit dem Fire-
fox-Browser anschauen. Auch ak-
tuelle Hardware-Player kommen
mit dem Format zurecht; unser
DVD-Player und der WD TV hat-
ten folglich keine Schwierigkei-
ten bei der Wiedergabe.

Irritierend sind in der FAQ des
Anbieters die veralteten Angaben
zur Auflösung, da die Aufnahmen
von Hauptsendern mittlerweile
mit 512 x 384 Bildpunkten ausge-
liefert werden. Damit fehlt es den
Mitschnitten im Vergleich zu den
Mitschnitten der Konkurrenz in

106 c’t 2010, Heft 2

Prüfstand | Online-Videorecorder

Die Jugendschutz-
Sicherung von
Shift.TV verlangt
unter anderem die
Eingabe einer PIN –
den allerdings nur
zahlende Kunden auf
ihrem Konto auszug
finden.

Der elektronische
Programmführer
von Shift.TV liefert
zu einigen
Sendungen
lediglich magere
Informationen. 

Bei Save.TV lassen sich für bis zu fünf sogenannte Channels dauer -
haft Filtereinstellungen hinterlegen, um sich auf einen Knopf druck
beispielsweise alle c’t-TV-Ausstrahlungen anzeigen zu lassen.
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voller PAL-Auflösung sichtbar an
Detailauflösung. Bei der niedri-
gen konstanten Bitrate von bis zu
600 kBit/s treten zudem auch in
ruhigeren Szenen bereits Arte -
fakte auf. Dritten Programmen
sowie Spartenkanäle spendiert
der Dienst sogar nur eine Auflö-
sung von 320 x 240 Pixel bei
einer konstanten Datenrate von
bis zu 400 kBit/s, was zu einem
gruseligen Bild führt. Negativ fie-
len zudem die sichtbare „Video-
text-Zeile“ am oberen Bildrand
und die Kodierung von 16:9-Sen-
dungen mit Balken auf.

OTR
Wer der Meinung ist, dass sich
Anbieter von Online-Videorecor-
dern in einer rechtlichen Grauzo-
ne bewegen, dürfte sich bei
einem Blick in das Impressum
der OTR-Website vollends bestä-
tigt sehen: Hier sind unzählige
„Aufnahmeunternehmen“ auf-
geführt, die ihren Sitz auf den
niederländischen Antillen und
Antigua haben – fernab der
deutschen Justiz. Die Aufnahme-
einheiten für einige europäische
Sender befinden sich angeblich
sogar im Fürstentum Sealand,
das aus einer Plattform in inter-
nationalen Gewässern vor der
Küste Großbritannien besteht.

Das Senderangebot kann sich
trotzdem – oder gerade deshalb
– sehen lassen: Nicht nur die Öf-
fentlich-Rechtlichen sind kom-
plett vertreten, auch alle Kanäle
der beiden großen deutschen Pri-
vatsendergruppen. Selbst Spar-
tensender wie Bibel TV und sogar
einige amerikanische Stationen
sind im Angebot. Allerdings sollte
man die Aussage, es seien 57
Sender verfügbar, mit Vorsicht
genießen: OTR kennt als einziger
Anbieter sogenannte Pooling-
Sender, die sich Empfangseinhei-
ten teilen. Die Programmierung
ist hier eher eine Bitte: Erhält ein
parallel ausgestrahltes Programm
aus demselben Pool mehr Auf-
nahmeanträge, wird dieses statt-
dessen aufgenommen. 

Eine weitere Besonderheit:
OTR bietet als einziger Dienst
einen alternativen Vertriebsweg
für die Mitschnitte über Mirrors
und Filesharing-Systeme wie Bit-
Torrent – was allerdings ein recht-
liches Problem bezüglich des Ver-
bots der öffentlichen Verbreitung
mit sich bringt. Um diesem Di-
lemma zu entkommen, bedient
sich der Anbieter eines Tricks: Die
Aufzeichnungen werden ver-

schlüsselt weitergegeben und
können nur von den Nutzern ent-
schlüsselt werden, die sie über
ihren virtuellen Videorecorder
programmiert haben. Kontrolliert
wird das Vorliegen der Genehmi-
gung von einem Entschlüsse -
lungsprogramm (Decoder), das
Kontakt zum OTR-Server auf-
nimmt. Ist die Datei einmal deko-
diert, kann man sie beliebig oft
anschauen und weiterverarbei-
ten.

So wirr wie die OTR-Website
an einigen Stellen dürfte für Ein-
steiger die Kostenstruktur des
Dienstes sein – zumal diese in der
Vergangenheit immer mal wieder
über den Haufen geworfen
wurde. Aktuell gibt es zwei ver-
schiedene Benutzergruppen: Mit
dem kostenlosen „Beginner“-Sta-
tus lassen sich pro Monat 15 Auf-
nahmen kostenlos dekodieren,
zudem ist der Speicherplatz auf
dem OTR-Server auf (üppige)
240 GByte begrenzt. Finanziert
wird der Dienst in diesem Fall
über Werbeeinblendungen, wes-
halb man diese auch als Basis -
benutzer nicht abblocken darf. 

Premium-Mitgliedern stehen
125 Dekodierungen pro Monat

zu. Sie können zudem Sendun-
gen nach Schlagwörtern aufneh-
men lassen sowie Serienauf -
nahmen programmieren – auch
wenn sie noch nicht im 14-tägi-
gen EPG enthalten sind. Weiter-
hin müssen sie kein Speicher-
platz-Limit berücksichtigen und
dürfen die Werbung auf der Web-
site komplett abschalten. Den
Premium-Status erhält man für 50
sogenannte Good Will Points
(GWP) pro Monat, die man über
Bannerklicks und andere Sonder-
aktionen sammeln oder gegen
Zahlung von 50 Cent erwerben
kann. Nach unserer Erfahrung
kann man den Premium-Status
ohne Zahlung eines Cents errei-
chen – darf dann aber keine di-
rekten Downloads über die OTR-
Websites vornehmen, da diese
ebenfalls Good Will Points kosten.
Zwar gibt es während der Nacht-
stunden eine „Happy Hour“ mit
kostenlosen Downloads, doch ist
diese oft hoffnungslos überlau-
fen. Vernünftiger ist es da, die be-
reits angesprochenen Sekundär-
quellen zu nutzen.

Die Timer-Programmierung
läuft über eine schlichte Liste, die
für weitergehende Informationen

auf die deutschsprachige Online-
Filmdatenbank OFDb verlinkt –
bei Magazinsendungen und ähn-
lichem in der Regel ohne Erfolg.
Immerhin lassen sich die zehn
Lieblingssender in einer persönli-
chen Liste speichern und fortan
gemeinsam anzeigen. Als  Pre -
mium-Nutzer kann man zudem
eine sogenannte „GetItAll-Wish-
list“ anlegen, bei der nach offiziel-
ler Darstellung alle Sendungen
aller Sender im Hintergrund auf-
genommen werden. Von uns
 manuell programmierte TV-Mit-
schnitte mit beliebig ausgewähl-
ten Start- und Endzeiten erschie-
nen zwar zunächst auf unserem
Konto unter „Geplante Aufnah-
men“, tauchten danach aber erst
mal nicht mehr auf. Später fan-
den sich in unserem Fach dann
Mitschnitte der kompletten Sen-
dung(en) wieder, in denen der
von uns programmierte Ab-
schnitt enthalten war. Von indivi-
dueller Aufnahme für jeden Nut-
zer also keine Spur.

Von einem schnellen Zugriff
auf die Mitschnitte konnte bei
OTR nicht immer die Rede sein:
So stand eine ab 9 Uhr aufge-
nommene halbstündige Sen-
dung zwar kurz nach 10 Uhr im
Ordner „Fertige Aufnahmen“ – al-
lerdings mit dem Hinweis, dass es
noch bis circa 15:30 Uhr  dauert,
bis die Datei heruntergeladen
werden kann. Laut OTR-Wiki ste-
hen die Aufnahmen „mindestens
fünf Tage“ auf den OTR-Servern
zum direkten Download zur Ver-
fügung. Danach werden sie suk-
zessive gelöscht und sind gege-
benenfalls bereits schon nach
10 Tagen nur noch auf einem Mir-
ror oder in Peer-To-Peer-Netz -
werken zu finden.

OTR kennt verschiedene Qua-
litätsstufen: Alle Sendungen be-
kommt man libavcodec-kodiert
mit DivX-Kennung und einer Auf-
lösung von 576 x 324 Pixel. Mit
einer vergleichsweise geringen
konstanten Bitrate um 900 kBit/s
ist das Bild schon in ruhigen Sze-
nen nicht mehr ganz so ansehn-
lich; immerhin speichert OTR
16:9-Sendungen korrekt auch in
diesem Format ab. Mitschnitte
ausgewählter Topsendungen bie-
 tet OTR in der Regel zusätzlich in
H.264 mit der vollen digitalen
PAL-Auflösung an – im Unter-
schied zum Bong.TV-Angebot al-
lerdings mit einer konstanten Bit -
rate um 1,1 MBit/s. In schnellen
Szenen bleiben die OTR-Mit-
schnitte daher manchmal hinter
denen des italienischen Diensts
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Programme zum Dekodieren der verschlüsselten OTR-Dateien
stehen für Windows, Mac OS und Linux zur Verfügung. 

Pro Tag lassen
sich bis zu zehn

Banner für
sogenannte

Good Will Points
anklicken, um
den Premium-
Status bei OTR

zu erreichen. Ein
Klick hat dabei

einen Wert
zwischen 0,1

und 0,5 Good
Will Points. 
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zurück; für die Note „gut“ reicht
es aber allemal. 

Gerade neu hinzugekommen
sind Mitschnitte von öffentlich-
rechtlichen HDTV-Sernder,  in vol-
ler Auflösung (1280 x 720 Pixel
bei 50 Vollbildern pro Sekunde)
und  – wie ausgestrahlt – H.264-
kodiert. Für eine abschließende
Bewertung waren bis zum Redak-
tionsschluss noch zu wenige HD-
Aufnahmen verfügbar. Bei eini-
gen der ersten Mitschnitte traten
hässliche Artefakte auf, was für
eine zu geringe Datenrate nach
einer Rekodierung spricht. Die
HQ- wie die HD-Fassungen ste-
hen nur Nutzern mit Premium-
Status zur Verfügung. Darüber hi-
naus bietet OTR von den Top-
Aufnahmen eine Streaming-Vari-
ante an, die man über einen
Flash-Player im Brow ser präsen-
tiert bekommt. Nicht in die Be-
wertung flossen Testaufnahmen
von amerikanischen Sendern ein,
bei denen regelmäßig Tonstörun-
gen (Bild-/Ton-Asynchronitäten
oder Aussetzer) auftraten. 

Bei der Wiedergabe der H.264-
kodierten Fassung gelten die
gleichen Einschränkungen wie
bei den Bong.TV-Mitschnitten.
Die libavcodec-kodierte Fassung
konnte hingegen auch der Phi-
lips-Player wiedergeben; aller-
dings erhielten wir von einigen
Lesern die Rückmeldung, dass
ihre älteren DivX-tauglichen
DVD-Player auch bei diesem For-
mat streiken.

Bong.TV
Obwohl der Bong.TV-Betreiber
seinen Sitz in Südtirol hat, fan-
den wir lediglich deutsche Sen-
der im Angebot. Insgesamt 20

TV-Kanäle scheinen auf den ers-
ten Blick verfügbar – womit der
Dienst bezüglich der Senderaus-
wahl zwischen Save.TV und
Shift.TV läge. Tatsächlich lassen
sich für die im Programmführer
aufgelisteten Programme der
Dritten aber keine Aufnahmen
programmieren. So bleiben ver-
gleichsweise magere 13 Sender;
von der RTL-Gruppe ist nur RTL
dabei, von den ProSiebenSat.1-
Sendern fehlt Sat.1. 

Die Auswahl der gewünschten
Sendungen erfolgt ausschließlich
über den sogenannten  Bong -
Guide, der zu Filmen und Serien
ordentliche Informationen liefert,
zu Magazinsendungen jedoch
häufig keine Inhaltsangabe bie-
tet. Der Datenstamm reicht fünf
Tage in die Zukunft, auch wenn
die Gestaltung des EPGs einen
längeren Zeitraum vermuten
lässt. Eine Serienprogrammie-
rung ist nicht möglich, ebenso
wenig lassen sich Vor- und Nach-
laufzeiten einstellen. Wie Shift.TV
kennt der Dienst keine  ma nuelle
Timer-Programmierung. Bong.TV
gibt keine Aufnahme kapazität in
Minuten an, sondern rechnet
nach Speicherplatz ab. Gewöhn-
lich erhalten Kunden 10 GByte,
was für circa 15 Stunden reicht.
Wer sich für das teure Jahresabo
„BongPack+“ entscheidet, darf
20 GByte füllen – und zwar auch
mit beliebigen anderen Daten. 

Bei der Qualität der Mitschnit-
te hob sich Bong.TV positiv von
den deutschen Konkurrenten ab:
Die Aufnahmen liegen in der vol-
len digitalen PAL-Auflösung mit
720 x 576 Bildpunkten vor, als
Codec kommt das effiziente Ver-
fahren H.264 zum Einsatz. Eine
variable Datenrate mit durch-

schnittlich 1,4 MBit/s und Spit-
zenwerte jenseits 4 MBit/s sorgen
dafür, dass auch schnelle Szenen
ansehnlich bleiben. Über den ge-
samten Testzeitraum wurden uns
die Mitschnitte mit einer Transfer-
rate von rund 750 kByte/s gelie-
fert – ein ordentlicher, aber nicht
überragender Wert.

Unser Testplayer von Philips
kommt wie die meisten DivX-
tauglichen DVD-Player mit H.264-
kodierten Videos nicht zurecht –
was aber nicht dem Dienst anzu-
lasten ist. Der WD TV muss schon
wegen HD-Video H.264-Material
dekodieren können – und hat
folglich mit den Bong.TV-Aufnah-
men keinerlei Probleme.

Blick in die Zukunft
Mit dem neuerlichen Urteil des
OLG Dresden rechnen die meis-
ten Juristen nicht vor April 2010.
Bis zur endgültigen Entschei-
dung dürfte also noch einige
Zeit vergehen, in der man die
Online-PVR-Dienste problemlos
nutzen kann. Doch auch wenn
die Anbieter der virtuellen Vi-
deorecorder davon überzeugt
sind, dass ihre Dienste die vom
BGH geforderten Voraussetzun-
gen erfüllen und sie daher letzt-
lich den Rechtsstreit gewinnen
werden, ist dies natürlich keines-
falls sicher. Und spätestens dann
stellt sich die Frage, was aus den
laufenden Abonnements wird.

Nicht ganz uninteressant ist in
diesem Zusammenhang, dass
man bei Bong.TV mit Gerichts-
stand im italienischen Bozen laut
dessen AGB nur Webspace mie-
tet, während es den Personal
Video Recorder als „kostenlose
Zusatzleistung“ (§ 5) oben drauf

gibt. Und tatsächlich hat man die
Möglichkeit, beliebige Dateien
auf den reservierten Platz zu
laden. Rechtsexperten äußerten
daher gegenüber c’t die Befürch-
tung, dass der Betreiber bei
einem Verbot von Online-Video-
recordern eine Beendigung des
Vertrages mit dem Argument
verweigern könnte, der Webspa-
ce als dessen Hauptgegenstand
stünde weiterhin zur Verfügung.
OTR lässt sich wiederum vom An-
wender bestätigen, dass die Nut-
zung des Dienstes in dessen Hei-
matland legal ist.

Fazit
Online-Videorecorder sind fraglos
praktisch: Timer-Aufnahmen las-
sen sich bequem aus der Ferne
programmieren und die Mit-
schnitte später über das Internet
auf einen Rechner irgendwo in
der Welt herunterladen. Und die
parallele Aufzeichnung zahlloser
Sendungen leisten selbst teure
Multi-Tuner-Recorder nicht in
diesem Umfang. Schließlich wür-
den sich sicherlich viele Anwen-
der wünschen, dass ihr Offline-
Recorder Digital-TV-Mitschnitte
für die Archivierung in ein effi-
zienteres Format wandelt. 

Wer Wert auf Dolby-Digital-
Ton, alternative Sprachspuren
oder gar Pay-TV Wert legt, ist mit
einem Digital-TV-Recorder hinge-
gen besser bedient. Auch die
Möglichkeit, die Wiedergabe
eines Mitschnitts schon während
der Aufnahme zu starten (Time -
shifting), bietet kein Online-PVR –
und ist bei der aktuellen Rechts-
lage zukünftig nicht zu erwarten.
Auch von dem Gedanken, sich
eine Sendung sofort nach dem
Ende der Ausstrahlung  an -
schauen zu können, muss man
sich verabschieden – dafür nimmt
das Transkodieren der Aufnah-
men zu viel Zeit in Anspruch.

Wer sich für einen Online-Vi-
deorecorder entscheidet, sollte
nach unseren Erfahrungen nicht
blind zugreifen, da es zwischen
den Angeboten klare Unter-
schiede gibt. An letzter Stelle
rangiert Shift.TV, selbst wenn
man einmal das magere Sender-
angebot außen vor lässt – was ja
eine Folge des laufenden Rechts-
streits ist. Auch die Bild- und
Tonqualität der Mitschnitte ist
nicht mehr zeitgemäß. An der
Bild- und Tonqualität ist bei
Bong.TV nichts auszusetzen, lei-
der ist das Senderangebot der-
zeit einfach zu mager. Die
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Auch wenn sich die Hauptseite von
Bong.TV rund um Online-Videorecorder

dreht, vermietet der Anbieter dem
Kunden laut AGB vorrangig Webspace.

Im EPG von Bong.TV sind
mehrere Sender aufgelistet, 
für die sich keine Aufnahmen
programmieren lassen.

Prüfstand | Online-Videorecorder
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Downloads könnten zudem
gerne noch einen Tick schneller
ausgeliefert werden.

Bei der Bildqualität von
Save.TV ist noch Luft nach oben,
dafür stimmen hier – soweit man
auf RTL und RTL 2 verzichten
kann – Senderauswahl und Auf-
nahmekapazität. Die Serveraus-
fälle während des Tests nervten
jedoch. OTR nimmt mit seinem
preisgünstigen Angebot, für das
man unzählige Werbeeinblen-
dungen hinnehmen muss, ohne
Zweifel eine Sonderstellung ein.
Die Senderauswahl ist vorbildlich,
die Pooling-Strategie bringt aber
gerade für Freunde von Sendun-
gen jenseits des Mainstreams viel
Unsicherheit mit sich. Auch wenn

die Bildqualität im Beginner-
Modus in Ordnung geht, ist eine
Premium-Mitgliedschaft sehr zu
empfehlen. 

Enttäuschend ist, wie wenig
Online-Videorecorder sich mo-
mentan als Aufnahmeknechte
während des Urlaubs eignen:
Ohne manuelle Timer-Program-
mierung und mit einem elektro-
nischen Programmführer, der wie
bei Shift.TV und Bong.TV gerade
einmal sechs Tage umfasst, kann
man schon während einer zwei-
wöchigen Abwesenheit nicht alle
seine Wunschsendungen aufneh-
men – oder muss zumindest
zweimal im Internet-Café vorbei-
schauen, um den Recorder aus
der Ferne zu programmieren. Bei

OTR ist wiederum zwar die Auf-
nahme von Sendungen über
einen Zeitraum von zwei Wochen
kein Problem; als Premium-User
muss man sich dank GetItAll-
Wishlist sogar überhaupt keine
Gedanken machen. Allerdings
kommt man nach einer mehrwö-
chigen Abwesenheit eventuell
nicht einmal mehr über die Mir-
rors an die Mitschnitte heran. Am
besten ist hier Save.TV mit einem
14-tägigen EPG und der Möglich-
keit der manuellen Timer-Pro-
grammierung aufgestellt.

Da derzeit niemand sagen
kann, wie der Rechtsstreit zwi-
schen den Betreibern der On-
line-PVR-Dienste und Sendern
ausgeht, ist man als Kunde gut

beraten, sich im Zweifelsfall
nicht allzu lange an einen Anbie-
ter zu binden. So kann man flexi-
bel auf die kommenden Urteile
und ihre Auswirkungen auf die
einzelnen Dienste reagieren. (nij)
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Name Save.TV Shift.TV Bong.TV OnlineTVRecorder (OTR)
Website www.save.tv www.shift.tv www.bong.tv www.onlinetvrecorder.com
Betreiber Save.TV Limited, Deutschland Netlantic, Deutschland KIM – Keep in Mind, Italien Chizzo TV, Antillen, u..a. 
Senderauswahl
ARD / ZDF / 3Sat / Arte / KiKA v / v / v / v / v v / v / v / v / v v / v / v / v / v v / v / v / v / v
RTL / RTL II / Vox / SRTL / n-tv – 1 / v / v / v / v – / – / – / – / – v / – / – / – / – v / v / v / v / v 2

Pro7 / Sat.1 / Kabel Eins / N24 v / v / v / – v / – / v / v v / – / v / v v / v / v / v 2

Das Vierte / Tele 5 / MTV / Nick v / v / v / v v / v / – / – v / v / – / – v / v / v 2 / v 2

Eurosport / DSF / DMAX / Comedy Central v / v / v / v v / – / – / – v / – / – / – v / v / v / v (alle 2)
Eins Festival / Plus / ZDF Neo / Theater v / – / v / v – / – / – / – – / – / – / – v / v / v / v (alle 2)
ZDF Info / Phoenix / BR / BR-alpha v / v / v / v – / v / v / – – / v / – 1 / v v 2 / v / v
HR / MDR / N3 / RBB / SWR / WDR v / v / v / v / v / v v / v / v / v / v / v – / – / – / – / – / – (alle 1) v 2 / v / v / v 2 / v / v
ARD HD / ZDF HD / Arte HD / US-Sender – / –/ –/ – – / –/ –/ – – / –/ –/ – v /  v /  v /  v
Timer
Aufnahmekapazität gesamt 50 Stunden 10 / 20 Stunden (Testphase: 2 Std.) 10 / 20 GByte unbegrenzt (Beginner: 240 GByte)
maximale Anzahl paralleler Aufn. 35 Sender 10 Sender (Testphase: 2 Sender) ohne Beschränkung 57 Sender (laut Anbieter)
Programmier. aus EPG (Zeitraum) / man. v (14 Tage / Highlights: 4 Wochen) / v v (6 Tage) / – v (6 Tage) / – v (14 Tage) / – 3

Vor-/Nachlauf einstellbar v / v (festgelegte Werte) – / – – / – – / –
maximale Anzahl Dekodierungen entfällt entfällt entfällt 125 (Basic-Status: 15)
Aufnahme-Parameter SDTV
HQ-Video Codec, Container, Parameter6 Xvid 1.1, AVI, 720 x 576 Pixel (16:9), 25 fps WMV9, WMV, 512 x 384 Pixel (4:3), 25 fps H.264, MP4, 720 x 576 Pixel (16:9), 25fps H.264, AVI, H.264, 720 x 576 (16:9), 25 fps
HQ-Video Datenrate konstant, 1100 kBit/s konstant, bis zu 600 kBit/s variabel, durchschn. 1400 kBit/s konstant, 1100 kBit/s
HQ-Audio Codec, Aufl./Samplingfreq. MP3, Stereo, 16 Bit / 48 kHz WMA, Stereo, 16 Bit / 44,1 kHz AAC, Stereo, 16 Bit / 44,1 kHz MP3, Stereo, 16 Bit / 48 kHz
HQ-Audio Datenrate konstant, 128 kBit/s konstant, 60 – 96 kBit/s variabel, max. 161 kBit/s konstant, 192 kBit/s
LQ-Video Codec, Container, Auflösung6 – WMV9, WMV, 320 x 240 Pixel (4:3), 25 fps – libav, AVI, 576 x 324 Pixel (16:9), 25 fps
LQ-Video Datenrate – konstant, 241 kBit/s (bis 400 kBit/s4) – konstant, 900 kBit/s
LQ-Audio Codec, Aufl./Samplingfreq. – WMA, Stereo, 16 Bit / 32 kHz – MP3, Stereo, 16 Bit / 44 kHz
LQ-Audio Datenrate – konstant, 32 kBit/s – konstant, 128 kBit/s
Transfer / Wiedergabe
Streaming / Download v /  v v /  v (Testphase: v / –) – /  v v /  v
Jugendschutzvorrichtung/Kinder-Account v (über Bankdaten) / – – /  v – / – – / –
beste durchschn. Download-Rate im Test 2700 kByte/s (ohne DL-Manager) 9000 kByte/s 800 kByte/s 2200 kByte/s (direkter Download)
garantierte Archivierungsdauer 30 Tage bei laufendem Abo unbegrenzt bei laufendem Abo unbegrenzt 5 Tage laut OTR-Wiki
Bewertung
Bildqualität6 / Tonqualität ± / + - / ± (Low Quality: -- / -) ++ / + + / + (Low Quality: ± / +)
Senderauswahl ++ ± - ++

Programmierung über EPG / manuell ++ / - ± / nicht möglich ± / nicht möglich ± / nicht möglich 3

Preismodelle5

Testzeitraum 14 Tage unbegrenzt 7 Tage entfällt
Zahlungsvarianten Bankeinzug erstmalig Bankeinzug, dann Bankeinzug Paypal, Kreditkarte, Überweisung Paypal, Microdollar,

oder Kreditkarte Banküberweisung
Preis pro Monat (Laufzeit Abo) 4,99 e (12 Monate),  4,99 e (12 Monate), 6,25 e (12 Monate, 20 GByte), kostenlos (werbefinanziert);

7,49 e (6 Monate), 9,99 e (3 Monate) 4,99 e (12 Monate, 10 GByte), 0,50 e (kein Abo) 
9,99 e (3 Monate) 7,49 e (6 Monate, 10 GByte), 

9,99 e (3 Monate, 10 GByte)
1 Programm im EPG aufgeführt, aber bis Redaktionsschluss keine Aufnahme möglich 4 Maximalwert laut Anbieter
2 sogenannter Pool-Sender, Aufnahme nicht garantiert 5 ohne Beachtung von Sonderangeboten
3 komplette Sendung(en) im programmierten Zeitraum werden erfasst 6 bei Aufnahme einer im Letterbox-Format (16:9) ausgestrahlten Sendung in voller PAL-Auflösung
++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              c

Online-Videorecorder
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Peter König

Teamwork im Netz 
Gemeinsam planen und Dokumente verfassen

Wer gleichzeitig mit anderen an Texten und Dateien arbeiten
will, dem hilft Online-Groupware: Sie verwaltet Dokumente
und registriert Änderungen, erinnert an Termine und bietet
Foren zum Gedankenaustausch, alles komplett im Browser.
Neuartige Teamwork-Dienste wie Google Wave wollen sogar
E-Mail und Instant Messaging ablösen.
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Bei der hauseigenen Google-
Entwicklerkonferenz I/O im

Mai 2009 kündigte der Entwick-
ler Lars Rasmussen an, man habe
etwas namens Google Wave pro-
grammiert, und das funktioniere
in etwa so „wie E-Mail, wenn
man sie heute erfinden würde“ –
und nicht, wie tatsächlich ge-
schehen, vor vierzig Jahren. Was
Rasmussen und seine Kollegen
anschließend vorführten, sollte
die Funktionen von Mail, Chat,
Foren, Webumfragen, Online-
 Fotoalben und Groupware ver-
schmelzen und damit eine ganze
Palette von konventionellen
Werk zeugen überflüssig ma-
chen. Besonders beeindruckend:
Eine Nachricht, die Rasmussen
der Produktmanagerin Stepha-
nie Hannon schrieb, tauchte
praktisch live auf deren Bild-
schirm auf; noch während der
Wave-Vordenker seinen Satz zu
Ende tippte, konnte die Empfän-
gerin mit ihrer Antwort begin-
nen und sogar direkt den Ur-
sprungstext verändern. 

Zwar kann man sich nach wie
vor nur auf Einladung bei dem
Webdienst anmelden. Anfang
Dezember meldete Google aber
bereits die erste Million Zu-
gangsberechtigter, sodass sich
immer mehr Anwender selbst
ein Bild davon machen können,
ob das Ganze nun tatsächlich
das ist, worauf die Welt gewartet
hat oder eher eine Lösung auf
der Suche nach dem passenden
Problem. Eins ist klar: Was man
heute als Google Wave zu sehen
bekommt, ist eine frühe Vor-
schau (early preview) auf eine
mögliche Bedienoberfläche des
Dienstes und bleibt noch weit
unter dessen prinzipiellen Mög-
lichkeiten und auch hinter Goo-
gles Ankündigungen zurück. 

Rein ins Netz
Noch vor kurzem waren Anwen-
dungen eine Überraschung, die
komplett im Browser liefen und
sich trotzdem ganz ähnlich an-
fühlten wie auf dem eigenen
Rechner installierte Programme.
Heute bieten solche Webdienste
in vielen Fällen eine ernstzuneh-
mende Alternative zu lokaler
Software. Für ein Team, das viel-
leicht über den Globus verteilt
sitzt und trotzdem zusammen -
arbeiten muss, drängt sich die
Wahl einer webbasierten Group-
ware geradezu auf. Denn hantiert
die Arbeitsgruppe stattdessen
mit konventionellen, lokal ins -

tallierten Werkzeugen, kann sich
niemand ganz sicher sein, von
allen Daten und Dokumenten
wirklich die jüngste Kopie auf
dem eigenen Computer vorlie-
gen zu haben. Stets auf dem
 neuesten Stand hingegen ist die
frei übers Web zugängliche Pro-
jektzentrale, die gemeinsame
 Dokumentordner und Kalender,
Foren für Diskussionen und Struk-
turen fürs Wissens- und Ideen -
management bereitstellt, die alle
Mitglieder des Teams stets mit
aktuellen Projektplänen versorgt,
an Aufgaben oder Termine  er -
innert und vieles mehr. 

Der Zugang übers normale In-
ternet ohne VPN macht auch Au-
ßendienstmitarbeitern ihr Le ben
auf Achse leichter. Für  Sicherheit
beim Einloggen per Laptop über
öffentliches WLAN sorgen ver-
schlüsselte Verbindungen. Man-
cher Dienst liefert auch einen
Client für Smartphones, der im
Twitter-Stil meldet, was sich in
der Projektzentrale gerade tut. 

Stilfragen
Ein weiterer Vorteil webbasierter
Gruppenarbeit: Man muss nicht
in eigene Server-Hardware in-
vestieren und eine IT-Infrastruk-
tur aufbauen und absichern,
sondern meldet sich bei einem
Teamwork-Webdienst von der
Stange an und richtet ihn sich
passend ein. Deshalb lohnt sich
der Einsatz schon für kleinste
Teams und begrenzte Zeiträume
und damit etwa Forschergrup-
pen, kleine Unternehmen oder
kleine Gruppen in mittleren Un-
ternehmen. Auch für Freiberuf-
ler, die sich ad hoc für ein Projekt
zusammentun, sowie für Privat-
anwender sind die Angebote in-
teressant – viele der im Folgen-
den vorgestellten Webdienste
bieten auch eine dauerhaft kos-
tenlose Basisversion an. Die Be-
dürfnisse solcher überschauba-
ren Teams bilden den Fokus un-
serer Artikel, weshalb keine Rede
ist von Angeboten, die für jeden
Kunden individuell eingerichtet
werden müssen oder die erst in
Konzernen ihre vollen Qualitäten
entfalten. 

Was einem Team nützt,
hängt entscheidend davon ab,
was als Endprodukt des ge-
meinsamen Schaffens heraus-
kommen soll. Wenn Sie eine
Konferenz organisieren, brau-
chen Sie eine kommunikations-
starke Lösung; schreiben Sie ge-
meinsam an einem Projektbe-

richt, sind eingebaute Video-
konferenzen und Live-Chat we-
niger wichtig als ein zuverlässi-
ger Schutz vor Versions-Chaos,
wenn zwei Teamworker gleich-
zeitig dasselbe Dokument bear-
beiten. Von Ordnungssinn und
Hierarchiegedanken geprägte
Firmen und Institutionen hinge-
gen begrüßen es, wenn das ge-
meinsame Online-Büro differen-
zierte Rollen und abgestufte Be-
rechtigungen vorsieht, sodass
viele zwar manches einsehen,
aber nur Ausgewählte vieles
davon auch verändern oder –
manchmal noch wichtiger – lö-
schen dürfen. 

Gleiches Recht für alle
Als Leitbild der Gegenkultur, der
Zusammenarbeit ohne Hierar-
chie und Hemmschwelle, hat
sich in den letzten Jahren das
Wiki etabliert. Die Idee: Ohne viel
Aufwand darf jeder Online-Inhal-
te direkt im Browser verändern
und ergänzen, sodass durch vie-
ler Hände Arbeit aus kleinsten
Textschnipseln nach und nach
ein großes Ganzes entsteht – es
muss ja nicht immer eine kom-
plette Web-Enzyklopädie wie 
Wikipedia sein. Viele Teamwork-
Dienste nehmen diesen demo-
kratischen Grundgedanken auf.
Zwar darf dort nicht jeder x-be-
liebige Surfer an den Dokumen-
ten einer Arbeitsgruppe rum-
fummeln, aber wer einmal expli-
zit ins Team eingeladen wurde,
kann an den meisten Stellen
Hand anlegen. Solche Lösungen
eignen sich für einen kreativ-
chaotischen Arbeitsstil; die Un-
terscheidung zwischen „meiner“
und „deiner“ Datei wird dabei
mindestens verwischt, wenn
nicht gar ganz verworfen. 

Google Wave ist nicht der ein-
zige Webdienst, der vorsieht,
dass mehrere Nutzer live und
fast in Echtzeit am selben Text
oder sogar am selben Satz
 herumdoktern können. Auch der
mehrbenutzerfähige Online-Tex-
ter Etherpad beherrscht diesen
Trick und wurde samt Firma
prompt von Google übernom-
men – der Konzern will mit den
neu eingekauften Entwicklern
das eigene Projekt voranbrin-
gen. Einige lokal installierte Text -
editoren wie SubEthaEdit, Gob -
by oder MoonEdit können eben-
falls mit Live-Zusammenarbeit
aufwarten. MoonEdit verfügt
 übrigens schon seit Jahren über
einen Schieberegler, mit dem

man zu älteren Dateiversionen
zurückkehren oder die gesamte
Entwicklung des Textes im Zeit-
raffer rekapitulieren kann – für
ein praktisch identisches Schie-
berchen erntet Google Wave
jetzt viel Aufmerksamkeit.

Der Vorteil der Echtzeit-Ko-
operation: Konkurrierende Ver-
sionen eines Textes sind damit
ausgeschlossen, trotzdem muss
keiner warten, bis die anderen
ihre Gedanken zu druckreifer
Form entwickelt haben. Das
Tempo ist höher, potenziell
kommt man schneller zum Er-
gebnis. Der Nachteil: Wer aus
den Augenwinkeln dauernd
frem de Buchstaben erscheinen
sieht, kann sich schlecht konzen-
trieren; zudem richten destruktiv
veranlagte Kollegen beim hitzi-
gen Ringen um die perfekte For-
mulierung schnell bleibenden
Schaden am Dokument und am
Betriebsklima an. 

Gemeinsames Editieren setzt
voraus, dass man sich gegebe-
nenfalls auf neue Regeln einigt:
Schreibt man alles in ein Online-
Dokument oder baut man das
Endprodukt lieber aus kleinen
Einheiten zusammen? Legt man
eigene Diskussionsstränge an,
getrennt vom Text, an dem man
gemeinsam arbeitet, auch wenn
der benutzte Dienst sich auf die
Fahnen geschrieben hat, diese
Trennung aufzuheben? Wie viel
darf jeder am Text des Kollegen
ändern und löschen, ohne vor-
her nachzufragen? Solche Ab-
sprachen helfen, auch Mitarbei-
ter ins Boot zu holen, die der
neuen Art von Zusammenarbeit
kritisch gegenüber stehen.

Sperrfrist
Die Alternative zu solchem krea-
tiven Chaos besteht darin, nur
einen Bearbeiter zur Zeit zuzu-
lassen, alle anderen können den
Text lediglich lesend öffnen. Die
meisten Wiki-Engines und die
Mehrheit der Teamwork-Plattfor-
men arbeiten nach diesem Prin-
zip. Fast zwangsläufig greifen die
Entwickler zu solchen Sperr-
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Mechanismen, wenn die Texte
und Tabellen vom Team-Server
nicht mehr direkt im Browser,
sondern mit Anwendungen be-
arbeitet werden, die lokal auf
dem Rechner des jeweiligen Mit-
arbeiters installiert sind. Manch-
mal greift die Sperrfunktion au-
tomatisch, wenn jemand eine
Datei mit Schreibzugriff öffnet,
manchmal reserviert man sich
die vorübergehenden Exklusiv-
rechte per Mausklick, was oft
auch als Check-out bezeichnet
wird. Eine solche Sperre sorgt für
klare Verhältnisse, wer gerade
wo dran ist. Müssen aber viele
häufig eine breite Palette von
Dokumenten anfassen, brockt
ein vergessener Check-in vor
dem verlängerten Wochenende
den Kollegen Ärger ein.

Um praxistauglich zu sein,
sollten Teamwork-Plattformen
alle Online-Dokumente und in
die Projektzentrale hochgelade-
nen Dateien entweder durch
 Locking-Mechanismen schützen
oder per Mehrbenutzer-Editor
für alle gleichzeitig zur Bearbei-
tung freigeben. Ansonsten setzt
sich in der Regel die Fassung
dessen durch, der zuletzt spei-
chert. Zwar halten die meisten
Teamwork-Plattformen ältere
Versionen von Dateien und On-
line-Dokumenten vor, aber aus
zwei abweichenden Zuständen
eine konsistente Fassung zusam-
menzubauen kostet wieder Zeit
und Nerven. Vor allem muss erst
einmal jemandem auffallen, dass
ein solcher Konflikt aufgetreten
ist – aktiv weist kaum eine Platt-
form darauf hin. Je länger in der
Versionshistorie die unfreiwillige
Spaltung zurückliegt, umso auf-
wendiger gerät die Wiederver -
einigung. 

Alles unter Kontrolle
Selbst wenn sauber implemen-
tiere Sperrmechanismen solche
Unfälle vermeiden, hat der Weg
ins Web noch einen grundsätz -
lichen Haken: Die womöglich
hochsensiblen Projektdaten lie-
gen versammelt auf dem Server
eines Dienstleisters statt im Fir-
mennetz, dessen Sicherheit ein
Unternehmen selbst in der
Hand hat. Ob ein Webdienst-
Anbieter eine eigene Server-
farm betreibt und wie der diese
gegen Hacker und Einbrecher
sichert, kann der Kunde kaum
selbst überprüfen – er muss der
Firma einfach Glauben schen-
ken, wenn die auf ihrer  Web -

seite mit „militärischen Sicher-
heitsstandards“ und „24-Stun-
den-Überwachung per CCTV“
prahlt. 

Falls es nicht vertraglich expli-
zit ausgeschlossen ist, muss man
in den Zeiten von Cloud Compu-
ting zudem stets damit rechnen,
dass der Anbieter auf weitere
Dienstleister zurückgreift, sobald
ihm der Speicherplatz ausgeht.
Spätestens dann lagern die
Daten wahrscheinlich im Aus-
land, wo für Datenschutz und
zur Kooperation mit Ermittlungs-
behörden ganz andere Bestim-
mungen gelten als hierzulande.
Als Alternative bieten manche
Betreiber ihren Großkunden an,
den physischen Team-Server in
deren Intranet einzurichten.
Auch Wave soll eines Tages zur
Installation auf dem eigenen Ser-
ver zur Verfügung stehen, ein
Novum für den Internetkonzern
Google. 

Reif für die Insel
Trotz der eventuellen Sicher-
heitsbedenken ergibt es aus rein
praktischen Erwägungen Sinn,
alles Wichtige für ein Projekt an
einem zentralen Ort zu sammeln.
Ein alltagstauglicher Teamwork-
Webdienst muss aber auch
Schnittstellen nach außen bieten
und zumindest etablierte Kanäle
wie die noch längst nicht
schrottreife E-Mail einbinden.
Google Wave als die wohl der-
zeit radikalste Abkehr von allem,
was den Alltag der erdrücken-
den Mehrheit von Computernut-
zern bestimmt, verhält sich in
dieser Beziehung nachgerade
egozentrisch: In der Grundver -
sion gibt keine Mail, kein RSS-

Feed oder Ähnliches den ent-
scheidenden Tipp, wenn sich in
einer Wave gerade wieder was
Spannendes getan hat. Der
Waver von Welt muss also aktiv
seine Inbox checken, genauso
routinemäßig wie er in die Mail,
den Instant Messenger und den
RSS-Reader schaut oder Face-
book, Twitter und heise online
nach Neuigkeiten abgrast. Frei-
lich kann er auch seinen Firefox
mit einer passenden Erweite-
rung ausrüsten oder zu alterna -
tiven Clients wie Waveboard für
Mac OS X und iPhone greifen.

Die meisten Alternativ-Ange-
bote geben sich weniger zuge-
knöpft. E-Mail-Übersichten über
jüngste Änderungen in der
Teamzentrale, iCal-Feeds für Ter-
mine oder sogar eine komplette
Outlook-Kopplung verzahnen
die Projektplattform mit den ge-
wohnten Werkzeugen der Nut-
zer. Für jemanden, der sich bis-
her noch nicht endgültig einem
anderweitigen Online-Kalender
oder einer To-do-Listen-Verwal -
tung verschrieben hat, schnüren
die meisten Angebote ein durch-
aus brauchbares Rundum-Sorg-
lospaket in Sachen Planung und
Koordination.  

Dauerbrenner Teamwork
Die auf den folgenden Seiten
vorgestellten Angebote unter-
stützen die gemeinsame Arbeit
an Dokumenten und Ideen
aktiv, vereinen dies aber auch
mit Kommunikationsformen wie
Chat, Mail und Foren sowie Ter-
min- und Aufgabenplanung un -
ter einem Dach oder versuchen
gar, das alles zu etwas Neuem zu
verschmelzen. Natürlich spricht

auch nichts dagegen, fürs Team-
work alternativ mehrere speziali-
siertere Online-Angebote und
lokal installierte Tools zu kombi-
nieren. Firmen wie Zoho, Google
oder Adobe mit seiner Plattform
Acrobat.com bieten jeweils ein
ganzes Portfolio von Webdiens-
ten an, die gemeinsam ebenfalls
ein zentrales Teambüro abgeben
können. Übrigens lassen die 
 je weiligen Textverarbeitungen 
Zo ho Writer, Google Text & Ta-
bellen und Adobe Buzzword
ebenfalls mehrere Autoren zur
gleichen Zeit zu, verteilen die
Änderungen aber deutlich selte-
ner im Kollegenkreis als Google
Wave.

Von diesen Diensten war in c’t
bereits ausführlich die Rede,
ebenso von Wikis und wie man
sie erfolgreich in Arbeitsgruppe
und Unternehmen einführt, von
Projektmanagement-Lösungen,
PIM-Systemen zur gemeinsamen
Terminplanung, Instant Messen-
gern, Video- und Webkonferenz-
lösungen und Spezialitäten wie
sozialen Netzwerkern für Wissen-
schaftler. Eine ausführliche
 Literaturliste erreichen Sie über
den c’t-Link unten. Auch Groß-
 produkte wie Lotus Notes und
Sharepoint machen sich beim
Teamwork übers Netz nützlich.
Wir haben uns dennoch ent-
schieden, statt diesen alten Be-
kannten die folgenden Seiten
lieber den jungen Wilden unter
den Online-Groupwares zu wid-
men. Samt und sonders wurden
sie noch nie zuvor in c’t vorge-
stellt, sodass auch alte Team-
work-Hasen viele neue Bekannt-
schaften schließen werden. (pek) 
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Dank Google Wave
kann man direkt
im Browser chat-
ten, diskutieren,

Fotoalben  frei 
geben und ge-

meinsam betrach-
ten, Umfragen

starten, planen
und nicht zuletzt
gemeinsam und

gleichzeitig an
Texten feilen. 
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Kurz vor der Deadline tauchen
noch frische Zahlen auf, die

unbedingt in den Halbjahresbe-
richt einfließen müssen. Doch
der steckt gerade – mit Anmer-
kungen vom Gruppen-, vom Ab-
teilungs- und vom Projektleiter
gespickt – irgendwo im Mail-
Umlauf und ist auf die Schnelle
nicht aufzutreiben. Mit solch trä-
gen Dienstwegen muss sich
nicht herumschlagen, wer für die
Teamarbeit statt des klassischen
Trios Excel, Word und Mail lieber
einen Webdienst als Projektzen-
trale benutzt: Per Browser
kommt er stets an die aktuelle
Version aller Dokumente heran
und kann diese teilweise sogar
gleich online korrigieren. An-
schließend schickt der Web-

dienst zudem allen beteiligten
Kollegen einen Hinweis auf die
Änderung. Doch die Online-
Groupware kann noch mehr: Der
Gruppenkalender auf dem Server
hilft planen und Aufgaben erin-
nern automatisch an ihre Dead-
line. Nachrichten, Kommentare
und Diskussionsforen fördern
den Gedankenaustausch. 

Typische Teamwork-Web-
dienste abonniert man per
Mausklick und kann schon nach
wenigen Minuten Kollegen ein-
laden und loslegen. Zehn typi-
sche, praktisch brauchbare und
originelle Angebote stellen wir
im Folgenden ausführlich vor. 

Der Markt für solche Team-
work-Webdienste ist heiß: Wäh-
rend etliche Start-ups niemals

den Sprung aus der Betaphase
schaffen, werden andere von
Konzernen wie Adobe oder 
Google aufgekauft. Wer selbst-
ständig bleibt, muss sein Ange-
bot laufend weiterentwickeln.
Daher funktioniert dieser Artikel
nur als Momentaufnahme – allei-
ne während unserer knapp zwei-
wöchigen Testphase schalteten
drei der zehn Kandidaten neue
Funktionen frei.

Viele Hersteller bieten eine
kostenlose Basisversion ihres
Dienstes mit engen Grenzen
beim Online-Speicher sowie der
Zahl der Mitarbeiter und Projek-
te. Gibt es keine kostenlose Aus-
gabe, darf man das Angebot in
der Regel einige Wochen lang
gratis ausprobieren. Manchmal
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Zusammenarbeit mit Zukunft
Webdienste für Teamwork im Netz

Online-Groupware versorgt
Mitarbeiter rund um den
Globus mit stets aktuellen
Dokumenten und schützt
per Gruppenkalender und
Projektmeilensteinen vor
Terminchaos. Viele Web -
dienste sind für Einsteiger
und Kleingruppen
kostenlos.
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Ergänzung
Ergänzung
Zusammenarbeit mit Zukunft

Webdienste für Teamwork im Netz, 
c’t 2/10, S. 116

Huddle hat nach Redaktionsschluss seine Preise
erhöht. Kostenlos gibt es nur noch einen
Workspace mit 100 KByte Speicherplatz, ein
Paket mit 2 GByte Speicherplatz und 5 Workspaces
kostet jetzt 28 Euro pro Monat.



kosten per SSL gesicherte Ver-
bindungen bei Anmeldung und
Datenübertragung extra oder
sind kommerziellen Abos vorbe-
halten. Wer den Dienst nur für
die Planung und Gestaltung pri-
vater Vorhaben nutzen will, den
schmerzt diese Einschränkung
kaum. Eine verschlüsselte Datei-
ablage bietet bis auf PBworks bei
der sogenannten Legal Edition
leider niemand – ob man seine
möglicherweise sensiblen Daten
den Servern eines Dienstleisters
anvertrauen kann oder darf,
muss man im Vorfeld sorgfältig
prüfen (siehe auch S. 112).

Im Netz oder auf Platte
Benutzt man fürs Teamwork im
Netz einen Webdienst, bedeutet
das nicht automatisch, dass man
alle Arbeiten komplett im
Browser erledigt. Die meisten
Online-Groupwares unterschei-
den faktisch zwischen Kleintex-
ten, Online-Dokumenten und
sonstigen Dateien.

Kleintexte wie Kommentare
und Notizen schreibt man direkt
in Textfelder der Browser-Anzei-
ge. Ihr Urheber ist oft auch der
einzige, der diese Texte nach-
träglich ändern oder löschen
kann. Sie eignen sich, um Gedan-
ken schnell festzuhalten oder
einen strittigen Punkt zu disku-
tieren. Einen Forums-Thread
oder eine Folge von Kommenta-
ren auf die Kernpunkte einzu-
dampfen und diese in ein Doku-
ment zu fassen, erfordert aber
bei allen Angeboten Handarbeit.

Die Online-Dokumente ähneln
meist Wiki-Seiten, die neben for-
matiertem Text auch Links, Bil-
der und kleine Tabellen enthal-
ten können. Teilweise binden sie
über Plug-ins weitere Medien
ein. Man arbeitet ausschließlich
mit einem speziellen Editor im
Browser an ihnen. 

Längere Dokumente fügt man
der Projektzentrale besser als se-
parate Dateien hinzu, die beliebi-
gen Typs sein dürfen. Manchmal
bietet der Dienst für bestimmte
Formate eine Vorschau. Zum Be-
arbeiten kopiert man die Datei-
en auf den lokalen Rechner und
bearbeitet sie mit dort installier-
ten Anwendungen. 

Archivare und 
junge Wilde

Konventionelle Dienste wie Web -
Office, Sosius und GroupOffice
verzichten praktisch ganz auf

Online-Dokumente, die eigentli-
che inhaltliche Arbeit spielt sich
dann ausschließlich im Rahmen
der hoch- und heruntergelade-
nen Dateien ab. Die Webplatt-
form dient dabei nur der Datei-
verteilung und der Koordination
im Rahmen von Projektplänen,
Aufgaben, gemeinsamen Kalen-
dern und Diskussionsforen. Ganz
konventionell trennen diese
Dienste zwischen Dokument
und Kommunikation. 

Diese Trennung wollen hinge-
gen die innovativeren unter den
Teamwork-Angeboten wie  Share -
Flow und Google Wave verwi-
schen. Am radikalsten geht hier
Wave voran: Es gibt nur eine Art
von Beitrag, die für alles gleicher-
maßen dient, für die synchrone
oder zeitnahe Diskussion wie
beim Chat, für Frage- und Ant-
wortspiele wie bei Mail oder in
Diskussionsforen, für längere
Texte, an denen mehrere Mitar-
beiter auch gleichzeitig schreiben
können. Zwar kann man auch
hier sonstige Dateien anfügen,
aber die kleben fest an ihrem
Kontext wie der Anhang an der
Mail – einen zentralen Dokumen-
ten-Ordner gibt es nicht.

Den Mittelweg schlagen
Huddle, OneHub, ProjectSpaces
und Teamspace ein – sie bieten
solide Dateiverwaltung und
Wiki-ähnliche Online-Dokumen-
te parallel.

Blitzmerker
Erstaunlich wenige der Team-
zentralen im Browser fragen re-
gelmäßig ihren Server, ob inzwi-
schen ein Kollege einen Kom-
mentar geschrieben oder eine
gesperrte Datei freigegeben hat.
Google Wave, ShareFlow und
mit Einschränkungen PBworks
beherrschen diesen Trick – bei

allen anderen muss der Nutzer
auf Verdacht die Browseransicht
aktualisieren und dafür nicht sel-
ten die gesamte Seite neu laden.
In den Zeiten von Mail-Popups
und aktiven Twitter-Clients wirkt
das träge. 

Bei kleinen Gruppen und Pro-
jekten mit Gelegenheitsarbei-
tern fällt das im Alltag weniger
auf: Ruft man innerhalb der
Groupware eine neue Rubrik,
Funktion oder Seite auf, aktuali-
siert der Browser den Inhalt oh-
nehin. Wer aber gerade einen
Flamewar vom Zaun gebrochen
hat und hibbelig der nächsten
Replik seines Kontrahenten
harrt, muss bei den meisten
Diensten den Browser per Hand
zum Aktualisieren auffordern. 

Google Wave
In Googles kostenlosem Dienst
gibt es, anders als bei den ande-
ren Angeboten, nicht verschie-
dene Bereiche für Foren, Doku-
mente, Chats et cetera, sondern
nur Waves. Das sind Konversa-
tionen, die asynchron wie E-Mail
oder synchron wie Chats verlau-
fen und fließend in gemeinsam
editierte Dokumente überge-
hen können. Dabei zeigt der
Browser neben den eigenen Än-
derungen auch die der anderen
Teilnehmer an – fast in Echtzeit.
Waves lassen sich mit diversen
Add-ons erweitern (siehe auch
S. 122). Zu den bereits verfüg -
baren Erweiterungen gehören
unter anderem eine Video-Chat-
Erweiterung oder ein Maps-
Gadget.

Derzeit gibt es noch kein
Rechtemanagement; wer einmal
bei einer Wave mitmacht, der
bleibt dabei. Auch kommuniziert
der Dienst keine Ereignisse in der
Wave nach außen – weder Be-

nachrichtigungsmails noch ein
RSS-Feed sind im Angebot. Wer
Wave schon jetzt benutzen will,
muss sich angewöhnen, mor-
gens die Wave-Webseite ebenso
routiniert zu öffnen wie seinen
Mail-Client.

Zwar kann man einzelne Bei-
träge, bei Wave „Blips“ genannt,
aus der Ansicht ausblenden,
aber eine Funktion zum Löschen
aller Kommentare wie in Textver-
arbeitungen gibt es nicht – Kom-
mentare sind genauso Blips wie
die Abschnitte des Dokuments.
Als Abhilfe können die Waver
parallel eine Dokument- und
eine Diskussions-Wave zum glei-
chen Thema pflegen oder sich
darauf einigen, einen einzigen
Dokumenten-Blip zu verfassen,
in dem sie gleichzeitig zu mehre-
ren schreiben und auch Inhalte
leicht per Cut & Paste umstellen.

Auch die Versionierung hat
ihre Tücken: Zwar kann man per
Schaltfläche „Replay“ und Schie-
beregler schön im Zeitraffer die
Entwicklung der Wave noch mal
nachvollziehen; einen früheren
Zustand wiederherzustellen er-
fordert aber Handarbeit – man
muss die Wave quasi neu nach-
bauen. Außerdem fehlt momen-
tan noch jede Druck- oder Export-
funktion für fertige Dokumente. 

ShareFlow
Was bei Google die Waves sind,
heißt in ShareFlow schlicht Flow
und bezeichnet eine Konversati-
on mit einem Titel und einem
festen Nutzerkreis. Sie besteht
ihrerseits aus verschiedenen
„Posts“. Ein Post beginnt mit
einem Kommentar, einem Ter-
min, einer Datei oder einem Kar-
tenausschnitt, woran sich weite-
re Kommentare hängen lassen.
Dabei ist der Kommentar die ein-
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ShareFlow reiht
Nachrichten
chronologisch zu
einem sogenannten
Flow zusammen,
den man dank eines
Air-Widgets auch
vom Desktop aus
bestücken kann.
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zige Stilform von Online-Doku-
ment, die ShareFlow beherrscht
– ein kurzer Textschnipsel, den
nur sein Erzeuger im Nachhinein
noch verändern kann.

Wie bei Wave kann man Posts
nicht frei umsortieren, allerdings
erscheinen sie in chronologi-
scher Reihenfolge, wobei der
Zeitpunkt der letzten Änderung
entscheidet. So bringt ein fri-
scher Kommentar einen Karten-
ausschnitt oder eine hochgela-
dene Datei wieder ganz nach
oben. Word-Dokumente kann
man dank Einbindung des Web-
dienstes Scribd online anschau-
en, zum Bearbeiten muss man
sie herunterladen.

Die Anleitung zu ShareFlow
zeigt zwar einen Browser für be-
reits hochgeladene Dateien an,
den wir bei unseren Versuchen
aber nirgends hervorlocken
konnten. Mit einer Desktop-An-
wendung auf Basis von Adobe
Air kann der Benutzer Shareflow
auch ohne Browser bedienen;
zusätzlich hält ihn ein täglicher
E-Mail-Newsletter auf dem Lau-
fenden. Ein zum selben Zweck
angebotener RSS-Feed funktio-
nierte in unseren Tests nicht.

Ebenfalls Probleme gab es bei
unseren Versuchen, eine SSL-
verschlüsselte Verbindung auf-
rechtzuerhalten. Daher eignet
sich ShareFlow nur für private
Zwecke. Ein Account mit fünf
Flows und beliebig vielen Nut-
zern ist gratis. Allerdings um-
fasst er nur 25 MByte Speicher-
platz – Dateien lagert man bes-
ser woanders.

PBworks
PBworks umfasst einen Wiki-
ähnlichen Editor, einen Dateima-
nager, Chat sowie eine einfache
Aufgabenverwaltung. Bearbeitet

ein Nutzer eine Seite im Editor,
können ihm andere dabei live
zusehen und mit ihm chatten.
Änderungen seit dem letzten
Speichern hebt der Dienst farbig
hervor. Gleichzeitiges Schreiben
am Text wie bei Wave ist aber
nicht drin. Auf der Startseite des
Webdienstes erscheinen zeitnah
und ohne manuellen Browser-
Refresh Hinweise über Änderun-
gen an Online-Dokumenten, die
man mit einem Stern als wichtig
gekennzeichnet hat. Ebenfalls
aktiv meldet PBworks Aktionen
von Kollegen, für die man in der
Benutzerverwaltung die Option
„Follow“ aktiviert hat, ähnlich
wie bei Twitter. Die Aktivitäten
erscheinen als chronologische
Liste auf der Startseite des ge-
meinsamen Web-Arbeitsplatzes.

Bei PBworks legt man nicht
ein globales Nutzerkonto an,
sondern eines pro Network. Wer
sich zum ersten Mal anmeldet,
wird automatisch Administrator
seines eigenen Netzes, kann an-
dere dazu einladen und ihnen

eine von vier Rollen zuweisen:
Administratoren dürfen alles,
insbesondere Berechtigungen
verändern und weitere Nutzer
einrichten; sie dürfen auch ge-
sperrte Seiten bearbeiten. Re-
dakteure (Editors) können Sei-
ten, Dateien und Ordner umbe-
nennen und löschen. Gewöhn -
liche Autoren (Writers) dürfen
neue Seiten anlegen, bestehen-
de ändern und frühere Versio-
nen davon wiederherstellen.
Leser dürfen außer Kommenta-
ren nichts eigenes zum Projekt
beitragen. Wohl aber kann man
die Rechte eines Nutzers für be-
stimmte Bereiche gezielt hoch-
stufen, sodass sich ein gewöhn -
licher Autor etwa zum Editor für
einen bestimmten Dateiordner
befördern lässt.

Die Online-Dokumente (Pages)
werden zum Schutz gegen kon-
kurrierende Änderungen ge-
sperrt, hochgeladene Dateien al-
lerdings nicht. Lädt man eine
neue Version davon mit glei-
chem Dateinamen auf den Ser-

ver, erscheint sie mit hochge-
zählter Versionsnummer. Alle
alten Fassungen lassen sich wie-
derherstellen, eine Vergleichs-
funktion fehlt aber.

Onehub
„Hub“ bedeutet so viel wie Zen-
trum oder Drehkreuz und die Be-
treiber von OneHub haben es
sehr gut verstanden, ihr Zusam-
menarbeitsdrehkreuz einfach
bedienbar zu halten. Ein Hub
stellt einen virtuellen Arbeits-
platz dar und umfasst, über Kar-
teireiter getrennt, standardmä-
ßig eine Dateiablage, eine Auf-
gabenliste, einen Kalender, ein
Forum, eine Linkliste und ein
Wiki. Eine Seite „Aktuelles“ fasst
alle Änderungen eines Hubs zu-
sammen. Der Benutzer kann sich
per automatischen Mails auf
dem Laufenden halten, die der
Dienst wahlweise bei jeder Än-
derung oder in definierbaren In-
tervallen verschickt.

OneHub unterscheidet die Rol-
len Administrator, Author, Contri-
butor und Reader. Sie legen Hub-
weit die Berechtigungen pro Mit-
arbeiter fest; in der Enterprise-
Edition lassen sich die Rechte
auch differenziert pro Seite und
Ordner vergeben. Hochgeladene
Dateien sperrt man per Klick auf
ein Schloss-Symbol, lädt sie dann
auf den eigenen Rechner herun-
ter, ändert sie und speichert sie
mit demselben Dateinamen wie-
der im Hub. Alle Versionen blei-
ben einsehbar. Das Wiki-Widget
für die Online-Dokumente ist
zwar praktisch, aber man kann
die Seiten weder gleichzeitig be-
arbeiten noch gegen konkurrie-
rende Änderungen sperren.
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PBworks ahmt mit
seiner Activity-Liste
Twitter nach – bei
Aktionen von
Kollegen, für die
man die Option
„Follow“ gewählt
hat, aktualisiert der
Webdienst die
Anzeige im Browser
automatisch. 

OneHub bietet
Teamwork aus dem
Baukasten: Auf den
Karteireitern im
Browser kann man
Widgets platzieren,
um beispielsweise
die Dateiverwaltung
mit Kommentaren
zu kombinieren.
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Benutzer können in der Über-
sicht des Hubs selbst Karteireiter
einfügen und auf diesen Wid-
gets wie Wiki, Dateiverwaltung,
RSS-Feeds und Ähnliches plat-
zieren. Da der Dienst auch mehr-
spaltige Layouts unterstützt,
setzt man beispielsweise ein
Kommentar-Widget neben die
Liste der hochgeladenen Datei-
en, um sich darüber auszutau-
schen. Trotzdem eignen sich
Hubs eher für kleine Teams und
kleine Projekte: Diverse Projekt-
listen, Dateiordner und Wikis
über Dateireiter ohne weiteres
Ordnungskriterium zu verwal-
ten, wird schnell unübersichtlich. 

OneHub probiert man am
Besten über das Gratisangebot
aus. Zwar gibt es auch 30-Tage-
Testphasen für die Bezahlversio-
nen, aber ohne explizite Kündi-
gung schließt man anschließend
automatisch ein kostenpflichti-
ges Abo ab. 

Huddle
Huddle ist ein Portal, auf dem
Teams Arbeitsplätze mit Home-
page, Whiteboards, To-do-
Listen, Diskussionen und Datei-
verwaltung anlegen. Der einzel-
ne Benutzer „betritt“ Huddle
über ein übersichtliches  Dash -
board, das ihn über Änderungen
an allen seinen Arbeitsplätzen
informiert. Termine und Aufga-
ben kann er aber auch per iCal-
Feed in einer externen Anwen-
dung im Auge behalten, Neuig-
keiten stellt Huddle als RSS-Feed
bereit. Die deutsche Überset-
zung der Bedienoberfläche ist 
lückenhaft und bisweilen skurril
(„Zuletzt aktualisiert vor einem
moment durch ich“). Ebenfalls

gewöhnungsbedürftig: Auf den
Server hochgeladene Dateien
findet man unter dem Karteirei-
ter „Archiv“, den Support er-
reicht man über „Kundenpflege“.

Sogenannte Whiteboards die-
nen als Online-Dokumente, die
man gegen gleichzeitigen
 Schreib zugriff sperren kann. Nur
bei Diskussionsbeiträgen ist es
möglich, mit etwas Vorsatz Kon-
flikte zu erzeugen, indem man
als Administrator in fremden
Postings Änderungen vornimmt,
während der ursprüngliche Autor
das ebenfalls tut. Auf Wunsch
legt Huddle Dateien anderen
Teammitgliedern zur Überprü-
fung vor, was nützlich ist, um ein
Dokument reihum abnicken zu
lassen. 

ProjectSpaces
Die Bedienoberfläche von Pro-
jectSpaces ist – im Unterschied
zur manchmal schmerzhaft
kreischbunten Konkurrenz –
wohltuend schlicht und aufge-
räumt, aber fast ein wenig zu alt-
modisch geraten. Während sich
bei anderen Diensten oft modale
Fenster öffnen oder nur der er-
forderliche Teil der Seite aktuali-
siert, lädt ProjectSpaces fast
immer die komplette Seite neu.

Über Karteireiter gelangt man
zu Ankündigungen, Kalender,
Diskussionsforum und Kontakt-
liste sowie zu den Dokumenten,
wobei der Dienst hochgeladene
Dateien und online bearbeitbare
Texte (Shared Documents) zu-
sammen verwaltet. Möchte man
Online-Dokumente bearbeiten,
öffnet sich der eingebettete
HTML-Editor fckeditor, der Text-
formatierungen, Tabellen und

Links beherrscht, aber hier keine
Bilder zulässt. Der Text wird
dabei automatisch für eine
halbe Stunde gegen konkurrie-
rende Bearbeitungen geschützt,
Verlängerung kostet nur einen
Mausklick.

Dateien jenseits der Shared
Documents muss man mit lokal
installierten Anwendungen be-
arbeiten und manuell ein- und
auschecken. Um Nutzer jenseites
der Weboberfläche auf dem Lau-
fenden zu halten, stellt der
Dienst Ankündigungen per RSS-
Feed und Kalenderdaten als iCal-
Feed bereit. Über Änderungen
an Dokumenten informiert er
per Rundmail, unterschlägt
dabei aber Umlaute oder ersetzt
sie durch Buchstabensalat.

Projectspaces ist recht teuer:
Es gibt keine kostenlose Basis-
version, das billigste Abo ist für
29 US-Dollar zu haben und un-
terstützt ein Projekt mit 25 Mitar-
beitern. Per SSL gesicherte Ver-
bindungen kosten nochmal 20
Dollar pro Monat extra, erst ab
dem Premium-Konto für 129
Dollar sind sie inklusive.

Teamspace
Eine deutsche Bedienoberfläche
bieten auch andere Webdienste,
Teamspace ist allerdings als ein-
ziges hier vorgestelltes Angebot
Produkt einer deutschen Firma.
Eine kostenlose Basisausgabe
gibt es nur für Studenten.

Die einzige Art von Online-Do-
kument sind Notizen, zu finden
unter der Kategorie „Dateien“. Das
Eingabefenster ist viel zu klein ge-
raten, um damit lange Texte zu
schreiben. Bilder kann man nur
einbinden, wenn sie online und

per URL adressierbar sind. Das ist
umständlich und funktionierte im
Test auch nicht immer.

Immerhin kann man die Noti-
zen – ebenso wie ausgewachse-
ne Dateien, die man sich zur off -
line-Bearbeitung herunterlädt –
mit einem Klick auf das Schloss-
Symbol sperren, bevor man sie
zur Bearbeitung öffnet. Das un-
terbindet auch den Lesezugriff.
Bombensicher ist die Sperre al-
lerdings nicht, denn der Besitzer
der Datei darf die Sperre immer
aufheben. Versioniert werden
nur hochgeladene Dateien, die
Notizen nicht.

Wer einen Eintrag anlegt, darf
dafür eigene Lese- und Schreib-
rechte verteilen – und zwar ge-
trennt an die Rollen Teamleiter,
Mitglieder und Gäste. Zusätzlich
gibt es private Einträge, die nur
für den Nutzer selbst sichtbar
sind. Wie häufig man Mails mit
Hinweisen auf vorgenommene
Änderungen bekommen will,
kann man detailliert einstellen –
von viertelstündlich bis einmal
pro Woche. Teamspace unter-
stützt auch die Benachrichti-
gung von Mitarbeitern per SMS,
die ersten fünf sind gratis. Au-
ßerdem kann man Kalender- und
Adressdaten des Dienstes in
Outlook anzeigen und dort bear-
beiten.

GroupOffice
GroupOffice umfasst neben den
Standards Kalender, Aufgaben-
verwaltung, Adressbuch und No-
tizen auch eine Faktura, einen
einfachen Projektmanager mit
Lohnkostenabrechnung sowie
eine Zeiterfassung. Die sehr
übersichtliche Bedienoberfläche
bietet an vielen Stellen Ajax-
Komfort, etwa in Form von
Drag & Drop bei den E-Mails, im
Kalender und in der Aufgaben-
verwaltung.

Ein Editor für die Online-Bear-
beitung von längeren Texten
fehlt. Allerdings ist die Zusam-
menarbeit des Dienstes mit
Desktop-Anwendungen sehr ge-
lungen. Im Dateimanager ver-
richtet eine Java-Anwendung
ihren Dienst, die eine Datei bei
einem Doppelklick auf den loka-
len PC herunterlädt und mit der
dort zuständigen Anwendung
öffnet. Schließt der Benutzer sie
dort wieder, lädt das Java-Pro-
gramm die Datei erneut hoch.
Ältere Versionen werden archi-
viert und bleiben per Kontext-
menü erreichbar.

119c’t 2010, Heft 2

Teamspace
präsentiert sich
aufgeräumt –
allerdings nur,
wenn man mit
einem breiten
Browser fenster
darauf zugreift,
sonst zerfällt wie
hier das Layout
der Menüleiste. 
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Benutzer können weder
gleichzeitig an einem Text arbei-
ten noch Dateien sperren. Einzi-
ge Abhilfe: Man nimmt allen an-
deren die Schreibrechte, wäh-
rend man selbst an einem Doku-
ment arbeitet, und gesteht sie
ihnen anschließend wieder zu.
Das funktioniert aber nur ordner-
weise; insofern muss man dazu
Arbeitsordner mit verschiedenen
Berechtigungen anlegen und
Dateien je nach Status in den
entsprechenden Ordner ver-
schieben.

GroupOffice synchronisiert
Aufgaben, Kalender und Adressen
per SyncML und damit auch mit
Handys und Outlook. Die Stan-
dardvorlage für eine Einladungs-
mail an Mitarbeiter fügt Benutzer-

namen und Passwort im Klartext
ein, was der Administrator sicher-
heitshalber abstellen sollte.

Sosius
Sosius ist ein klassisches Dateiver-
waltungsportal, garniert mit Ka-
lendern und Foren, einer bon-
bonbunten Oberfläche und
einem Hauch Web 2.0. Online-
Zusammenarbeit unterstützt der
Webdienst nicht direkt, hochgela-
dene oder neu angelegte Word-
Dokumente und Excel-Tabellen
kann man aber mit Hilfe der inte-
grierten Gratiswebdienste Zoho
Writer und Zoho Sheets bearbei-
ten. Den notwendigen Check-in-
Check-out-Mechanis mus ergänzt
Sosius selbst. 

Von Anwendern formulierte
Nachrichten innerhalb der Platt-
form selbst oder Mail-Hinweise
sind nicht vorgesehen, nur ein
Neuigkeiten-Fenster führt auto-
matisch die letzten Aktivitäten
einer Gruppe auf. Zusätzlich
kann man – beispielsweise für
einen Dokumentorder – einen
RSS-Feed einrichten. Außerdem
bietet Sosius ein fest eingebau-
tes Blog.

Praktisch: Da Benutzer alle In-
halte, vom Termin zum Foren-
posting, mit Tags versehen kön-
nen, lassen sich die Inhalte, die
zu einem (Teil-) Projekt gehören,
gut organisieren und schnell
wiederfinden, sofern alle Benut-
zer konsequent mit-taggen. Pri-
vatanwender können Sosius’

Gratisvariante nutzen, müssen
aber damit leben, dass auf den
Nutzer-Homepages Werbung er-
scheint. 

WebOffice
In WebOffice führen Mitarbeiter
eines Teams einen gemeinsa-
men Kalender, pflegen ihren Do-
kumentenstamm und diskutie-
ren online im Forum. Zu den Be-
sonderheiten der sehr schnellen
Plattform zählen Spesenberich-
te, Umfragen und individuelle
Datenbanken. Als online bear-
beitbares Textformat stellt Web -
Office nur sogenannte Meldun-
gen zur Verfügung, die auch Bil-
der, kleine Tabellen und Links
enthalten können. Allerdings
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Produkt Google Wave ShareFlow PBWorks Project Onehub Huddle ProjectSpaces
URL https://wave.google.com/ zenbe.com/shareflow http://pbworks.com onehub.com huddle.net projectspaces.com

wave
Hersteller Google Zenbe PBworks Onehub Ninian Solutions Forum One Communica- 

tions Corporation
Zusatzsoftware – Desktop-Widget (Air) – – Desktop-Client (Air) –

Smartphone-Untestützung Clients wie Waveboard1 Mobil-Website – – iPhone-App –

Installation auf eigenem Server möglich geplant – – – – v 4950 US-$
Sprache Englisch Englisch Englisch Englisch Deutsch Englisch
Gesicherte Verbind. / eigenes Rechenzentr.3 v / v – / – v / v teilw. verschl. Dateiabl.4 v optional / k. A. v / v v Aufpreis / k. A.
Technik (außer Javascript) – Flash – Java, Flash Java –

Online-Dokumente
Typen formatierter Text mit formatierter Text formatierter Textˇ6 mit formatierter Text mit formatierter Text mit formatierter Text mit 

Bildern u. Gadgets Tabellen Bildern und Tabellen Bildern Tabellen
synchron editieren / sperren v / – – / – nur zuschauen / v – / – – / v – / v7

Versionen verwalten v Replay – v v v v

Druckexport – – v 9 – v –

Dateien
Dateiverwaltung oder -Anhänge v Datei-Anhänge i. Text v10 v v v11 v

synchron editieren / sperren – / – – / – – / – – / v8 – / v7 – / v8

Versionen verwalten – – v v v v

Organisation und Kommunikation
differenzierte Zugriffsrechte – – v v v v

Benachrichtigung bei Änderungen per … –6 Mail, RSS12, Air-Widget Mail, RSS Mail v Mails8, RSS, Mail, RSS, iCal-Feed
iCal-Feed, Air-Client

Browseransicht hält sich selbst aktuell v v v – – –

Mail-Integration (außer Benachricht.) – Posts per Mail anlegen, Pages per Mail Dateiupload per Mail, – –

Posts aus Dienst  anlegen Mails senden
als Mail schicken

Nachrichten / Kommentare / Notizen v / v / v – / v / – v / v / – – / v / – – / v / – v / v / –
Chat / VoIP / Telefon- / Web-Konferenz v / – / – / –6 – / – / – / – v / – / – / – – / – / – / – – / – / v / v – / – / – / –
Foren oder Diskussionen / Umfragen v / v6 – / – – / – v / – v / – v / –
Planungswerkzeuge
Aufgaben –6 v Events v v v v

Kalender – – – v v v

Adressverwaltung – – – v – v

Sonstiges (Auswahl) Extensionsˇ1 Kartenanzeige (Google Projekt-Meilensteine Videos einbetten – Gantt-Diagramme
Maps)

Preise
Gratisausgabe / Testversion v / – v / – – / v v / v17 v / – – / v
Einschränkungen der Gratisausgabe nur eingeladene Nutzer 5 Flows, 25 MByte, unbegr. – 1 Hub, 1 GByte, 5 Anw., nur 1 Workspace, 1 GByte, –

Anwender Login per HTTPS gesichert Werbung, k. Webkonferenz
Einsteigerpreis pro Monat kostenlos 20 US-$ für 25 Flows, 8 US-$ pro Anwender 24 US-$ für 3 Hubs, 12 e für 5 Workspaces,  29 US-$ für 1 Projekt, 

5 GByte 3 GByte, 10 Anwender 2,5 GByte 1 GByte, 25 Anwender 
1 (auch) von Drittherstellern                                   
2 auch kostenlose Open-Source-Version erhältlich
3 Herstellerangabe
vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden 

Webdienste für Teamwork

4 Legal Edition (50 US-$ pro Anwalt u. Monat)
5 ab Team Edition (50 US-$ pro Monat)
6 per Plug-in, Add-on oder Extension nachrüstbar

7 automatisch
8 manuell
9 benutzt Druckfunktion des Browsers

10 Vorschau u. Druckfunkt. mit Scribd
11ˇTexte u. Tabellen online editieren mit Zoho
12 funktionierte im Test nicht
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darf nur der jeweilige Erzeuger
eine Meldung ändern oder 
löschen.

Hochgeladene Dateien checkt
man manuell aus und ein. Eine
echte Versionsverwaltung fehlt,
wenngleich jede Datei mit dem
Namen des letzten Bearbeiters
und einem Zeitstempel versehen
wird. Per Webordner kann man
aus dem Dateisystem des eige-
nen Arbeitsplatzrechners heraus
eine im Web gespeicherte Datei
öffnen. Diese wird dabei auto-
matisch ausgecheckt.

Aufgaben, Adressen und Ka-
lender synchronisiert der Dienst
auf Wunsch und per Add-on mit
Outlook und Mobilgeräten von
Palm. Mit einem kleinen  Win -
dows-Programm erinnert Web -

Office direkt auf dem PC an Ter-
mine und Aufgaben. Der Betrei-
ber lässt sich die Sicherung der
Verbindung übers Internet teuer
bezahlen: Die SSL-Verschlüsse-
lung kostet satte 260 Euro pro
Jahr – zusätzlich.

Ans Werk
Heute muss niemand mehr
mühsam Word-Dokumente hin
und her mailen und selbst den
Überblick über alle vergangenen
Versionen behalten, um gemein-
sam mit anderen einen Text zu
verfassen. Stattdessen hält die
Online-Groupware stets die ak-
tuelle Fassung bereit. Als Datei-
zentrale, Zeitplaner und Kom-
munikationsplattform aus einem
Guss erleichtern die hier vorge-
stellten Webdienste allesamt das
Teamwork im Netz ganz erheb-
lich – egal, ob man als Studen-
tengruppe, Firma oder nur privat
in einem Hobbyprojekt zusam-
menarbeitet.  

So wenige Barrieren das Kon-
zept von Google Wave fürs Mal-
so-eben-Losarbeiten in den Weg
stellt, so viele Detailprobleme
zeigen sich im Arbeitsprozess.
Will man Wave nicht nur als
Chat-Ersatz benutzen, sondern
damit auch gemeinsam längere
Texte schreiben, erfordert das ei-
niges an Planung und Absprache
– gerade weil der Dienst die
Grenzen zwischen der Arbeit an
Dokumenten und der Kommuni-
kation verwischt. Denn das ver-
führt dazu, dass man in den Ent-
wurf eines Schriftstücks Kom-
mentare und Diskussionen ein-
fügt. Um aus einem solchen
Flickenteppich ein konsistentes
Dokument zu destillieren, hilft

nur Copy & Paste der Schnipsel
in einen neuen Textcontainer.

Zwar erlaubt es aktuell sonst
kaum ein anderer umfassender
Teamwork-Webdienst, zu meh-
reren zur selben Zeit am selben
Text zu schreiben. Die anderen
verwalten dafür Dateiversionen,
bieten Wiki-ähnliche Online-
Dokumente, sorgen dafür, dass
jeder Text zu jeder Zeit maximal
einen Bearbeiter hat, führen
einen Gruppenkalender und in-
formieren per Mail, RSS oder
iCal-Feed jenseits des Browsers
über Neuigkeiten – und zwar
schön aufgeräumt in jeweils ei-
genen Programmteilen. Zwei ty-
pische Vertreter dieses gemäßig-
ten Web-2.0-Mainstreams sind
Huddle und ProjectSpaces. Sie
bieten zwar alles, was man
braucht, aber auch nichts Beson-
deres. PBworks informiert im-
merhin aktiv über Neuheiten
und unterstützt Echtzeit-Team-
work zumindest in Ansätzen. 

Wer eher konservative Kolle-
gen im Team hat, erschreckt sie
mit GroupOffice, WebOffice, So-
sius oder Teamspace noch am
wenigsten und kommt dennoch
in den Genuss mancher Vorzüge
einer Online-Groupware. Funk-
tionen für Faktura und Daten-
banken sowie Werkzeuge zum
Synchronisieren von Terminen
und Adressen mit Outlook und
Mobilgeräten qualifizieren sol-
che Angebote zudem für den
Business-Einsatz. ShareFlow hin-
gegen bietet in erster Linie einen
interaktiven und einsteiger-
freundlichen Weg, private Feiern
und Unternehmungen zu orga-
nisieren. (pek)  
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Das bunte
WebOffice trifft
zwar nicht
jedermanns
Geschmack, ist
aber flink bei
der Sache.

www.ct.de/1002116 c

Teamspace GroupOffice Sosius Weboffice
teamspace.de group-office.com sosius.com webexone.com/DE/

Services/WorkGroup
5 Point AG Intermesh Webb Technologies WebEx/Cisco

Add-in f. Outlook-Sync. – Desktop-Assistent Desktop-Assistent
– syncML Blackberry Palm-Synchronisation
v v2 – –

Deutsch Deutsch Englisch Deutsch
v optional / v v / v v5 / v nicht verschlüsselt v Aufpreis / v
Java Java, Flash Java, Flash Java

formatierter Text mit unformatierter – formatierter Text mit  
Bild-URLs Text Bildern u. Tabellen
– / v8 – / – – / – – / –
– – – –

– – – –

v v v10, 11 v

– / v8 – / – – / v8 – / v8

v v v –

v v v v

Mail, SMS Mail RSS, iCal-Feed, Mails, Desktop-Assistent
Desktop-Assistent

– – – –

Nachrichten als Mails Mail-Client, Mail- Ordner, Blog, Kalender Mail-Client, Mail-
schicken, Mails senden Verteiler etc. per Mail füllen, Listen

Mail-Client
v / v / v – / v / v – / – / – v / – / –
v / – / – / – – / – / – / – v / – / – / –13 – / – / – / –
v / v v Nachrichten / – v / v v / v

v14 v15 v v14, 16

v14 v15 v v14, 16

v14 v15 v v14, 16

Meilensteine, Zeiter- Projektmanagement, Projektmanagement, –
fassung, Pinnwand, Zeiterfassung, Faktura Datenbanken, Blogs
Ideen/Innovationen

v / v – / v v / – – / v
nur für Studenten – 250 MByte Speicher,  –

500 MByte Volumen/Monat
12,90 e pro Team, 10 e pro Anwender, 15 US-$ für 2,5 GB, GByte, 30 e für 3 Anwender, 
zus. Kosten pro Anwender 512 MB pro Anwender unbegr. Anwender u. Proj. 100 MByte

13 leitet auf DimDim weiter
14 mit Outlook-Anbindung
15 mit SyncML-Unterstützung

16 mit Palm-Anbindung
17 erfordert Kreditkartennummer
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E in Artikel über Wave muss beginnen mit
der Beschreibung, was Wave genau ist.

Dies erweist sich aber als nicht so einfach,
denn Wave ist vieles. Man kann sich der Frage
über die Erblehre nähern und kommt zu
einem verblüffend einfachen Ergebnis: Wave
ist ein Instant-Messaging-System. Denn sein
Kern, das Google Wave Federation Protocol,
ist eine Erweiterung von XMPP (Extensible
Messaging and Presence Protocol), vormals
bekannt unter dem Namen Jabber.

Doch Wave als Instant Messaging zu be-
zeichnen, wäre dramatisch untertrieben.
Zwar können sich wie beim Chatten mehrere
Teilnehmer in Echtzeit etwas vortippen, doch
dabei entsteht ein Dokument, das erhalten
bleibt. Jeder Teilnehmer einer solchen Wave

kann dieses Dokument auch später noch be-
liebig verändern, wobei alle Änderungen in
Echtzeit bei den anderen ankommen. Dieser
Chat-Charakter ermöglicht gemeinsames 
Bearbeiten ohne Check-in und Check-out, da
jeder Teilnehmer die Gefahr einer Kollision
sofort erkennt. Das Dokument existiert nur
einmal und niemand muss fürchten, mit
einer veralteten Kopie zu arbeiten.

So eine Wave ist allemal übersichtlicher
als ein längerer Mail-Thread, der wieder und
wieder ergänzt und neu verschickt wird und
von dem bald unzählige Kopien existieren.
Aus einer Wave kann im Teamwork ein um-
fangreiches Dokument entstehen. Es ist or-
ganisiert wie ein Wiki: Jeder darf alles editie-
ren und die Dokumente lassen sich unter -

einander verlinken. Sie können Bilder, belie-
bige Dateien oder sogenannte Gadgets ent-
halten, etwa eine Google Map oder ein  ein -
faches Abstimmungstool zur gemeinsamen
Meinungsfindung.

Für den Anschluss an andere Dienste sor-
gen Robots, die Wave mit Daten aus exter-
nen Quellen füttern und so beispielsweise
zum Twitter-Client machen. Dabei können
Änderungen in Wave auch an die Quellen 
zurückgeschickt werden. So landet der Inhalt
eines Blogs in der Wave und umgekehrt.

Bei so viel Offenheit und Erweiterungspo-
tenzial ist es schwierig, den Anwendungsbe-
reich von Wave einzugrenzen. Das Tool eig-
net sich zur gemeinsamen Arbeit an Doku-
menten von der kurzen Konferenzmitschrift
bis zur umfangreichen Projektplanung. Es lie-
fert eine Basis zur gemeinsamen Ideenfin-
dung oder um ein Event zu organisieren. Au-
ßerdem lässt es sich als Online-Fotoalbum
oder für Mulitplayer-Spiele nutzen. Robots
machen Wave zur Sammelstelle für Informa-
tionen aus dem Web. Ach ja: Und außerdem
kann man über Wave einfach nur kommuni-
zieren.

Probleme
Der universelle Charakter von Wave ist aber
gleichzeitig das größte Problem des Diens-
tes. In den vergangenen vier Monaten erhiel-
ten immer mehr c’t-Redakteure Wave-Zu-
gänge. Dabei zeigte sich ein Muster: Beim
ersten Kontakt gab es selten Begeisterung,
oft Neugier und gelegentlich spontane Ab-
lehnung nach dem Motto: „Ich weiß nicht,
was ich damit anfangen soll.“ Die Begeister-
ten und die Neugierigen nutzten Wave in-
tensiver, wobei üblicherweise die Begeiste-
rung wuchs – bis sie in einigen Fällen dann
aber einer Ernüchterung wich. Dann näm-
lich, wenn die Inhalte von Waves, so heißen
die Dokumente, unübersichtlich wurden,
und noch Mechanismen fehlten, um dem
entgegenzuwirken.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass eine Wave
schnell aus dem Ruder läuft, wenn sie mehr
als etwa ein halbes Dutzend Teilnehmer hat.
Außerdem sollte sich für jede Wave ein Zu-
ständiger, meist der Ersteller, finden, der für
Ordnung sorgt. Das ist allerdings nicht so
einfach, da Wave dabei noch wenig Unter-
stützung leistet. So kann man die Anord-
nung der einzelnen Beiträge in der Wave, der
sogenannten Blips, nur umständlich durch
Kopieren und Löschen ändern. Auch lassen
sich Blips und Waves nicht einfach zusam-
menfassen.

Die Wiki-Struktur ohne Rechteverwaltung
ist ein weiteres Problem. So kann weder der
Ersteller der Wave noch der Autor eines Blip
einen Schreibschutz setzen. Eine Wave wird
gelöscht, wenn sich der letzte Teilnehmer
von der Liste genommen hat; laut Google
können dabei bis zu 60 Tage vergehen, bis
die Wave physisch aus der Cloud verschwin-
det. Derzeit ist es aber nur möglich, Robots,
die als Teilnehmer einer Wave installiert wer-
den, zu entfernen, nicht aber sich oder an-
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Googles angekündigter Dienst Wave eröffnet neue Wege zur 
Kommunikation und Zusammenarbeit. Noch existiert nur eine 
unfertige Preview, die sich aber bereits reger Nutzung erfreut. 
Wir wollten wissen, ob das Mitmachen lohnt. 
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Auf die Welle, 
fertig, los
Google Wave kommt ins Rollen
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dere menschliche Teilnehmer. Diese  Funk -
tion ist angekündigt, bringt aber konzeptio-
nelle Probleme mit sich. So stellt sich die
Frage, wer andere entfernen darf: Jeder Teil-
nehmer oder nur der Ersteller der Wave?
Und was passiert, wenn jemand entfernt
wurde: Wird ihm auch der Zugang zum
Lesen der Wave, also auch zu den eigenen
Beiträgen, entzogen, oder kann er wenigs-
tens den Zustand zum Zeitpunkt der Sper-
rung weiterhin einsehen?

Das Erweitern der Teilnehmerliste hat
Google hingegen ganz einfach geregelt: Wer
eine Wave sieht, darf nach Belieben seine
Kontakte auf deren Liste setzen. Leider kann
damit aber jeder Teilnehmer einer privaten
Wave diese öffentlich machen. Er muss dazu
nur den Teilnehmer „public@a.gwave.com“
auf die Liste setzen. Löschen lässt sich auch
dieser nicht. So kann eine vertrauliche Dis-
kussion leicht für immer öffentlich werden.
Dann nützt auch das Löschen der Blips
nichts. Denn die Playback-Funktion spielt
Schritt für Schritt jede Änderung seit der Er-
stellung der Wave vor. Dieses an sich prakti-
sche – wenn auch derzeit nicht immer ganz
zuverlässige – Feature, mit dem man etwa
versehentlich gelöschte Beiträge wiederfin-
den kann, wird dann zum Bumerang.

Letztlich ist man bei Wave also derzeit
ganz auf die Disziplin der Teilnehmer ange-
wiesen. Das beginnt schon beim Schreibvor-
gang: Es ist schon schlimm genug, dass
einem alle beim Tippen zuschauen. Spaßvö-
gel mischen sich dann aber gerne ein oder
kommentieren jeden Tippfehler in einem ei-
genen Blip. Das behindert Teamwork enorm.
Google hat dies erkannt und beim Editieren
von Blips die Checkbox „Draft“ vorgesehen,
die unbeobachtetes Vorschreiben erlauben
soll. Sie ist aber noch ohne Funktion. Zur Dis-
ziplin gehört außerdem, dass man Blips an
der richtigen Stelle einfügt, die Möglichkeit
nutzt, sie einzurücken, und Schriftart, -größe
und -farbe im Rich Text Editor vernünftig ein-
setzt.

Protokoll
Basis von Wave ist  das Google Wave Federa-
tion Protocol. Google orientierte sich an der
E-Mail und den Faktoren für deren Erfolg: Ein
offenes Protokoll und die Möglichkeit, dass
jeder einen eigenen Server aufsetzen kann.
So ist auch das Wave-Protokoll offengelegt
und ausführlich dokumentiert. Die Arbeit
daran ist aber noch nicht abgeschlossen;
Google hofft dabei auch auf Input der Open-
Source-Gemeinde. 

Damit man das Protokoll ohne große Ein-
stiegshürden ausprobieren kann, hat Google
mit FedOne einen einfachen Server veröf-
fentlicht, den Wave-Chefentwickler Lars Ras-
mussen als „Babyschritt in Richtung unserer
Vision“ bezeichnet. 

Unter Ubuntu klappte die Einrichtung des
Servers bei uns mühelos. FedOne ist in Java
geschrieben, man muss also zunächst ein
Java-6-JDK installieren sowie den XMPP-Ser-
ver OpenFire. Google will verhindern, dass

anonyme Federation-Server per Wave Spam
verbreiten. Daher benötigt jeder Server ein
SSL-Zertifikat. Für Experimente kann man
dies mit OpenSSL selbst erzeugen und zerti-
fizieren. Um eine Verbindung mit dem Test-
server von Google aufzubauen, muss das
Zertifikat aber von einer CA (Certifikation
Authority) ausgestellt sein. Ein kostenloses
von StartSSL reicht dabei aus. Eine Schritt-
für-Schritt-Anleitung für das Aufsetzen des
Fed One gibt es auf einer Website von Goo-
gle (siehe c’t-Link am Ende des Artikels).

Funktioniert der Server, kann man mit
einem einfachen Java-Client darauf zugreifen,
der in der Textkonsole läuft. Ein senkrechter
Strich teilt die Konsole, links stehen die
Waves, rechts die Blips der aktuell geöffneten
Wave. Unten ist die Kommandozeile, in der
man mit /new eine Wave anlegt und mit /open
<Nr.> öffnet. /add <nutzer@host.domain> setzt einen
anderen Nutzer auf die Teilnehmerliste der
aktuellen Wave. Öffnet dieser selbst einen
Client, sieht er die Wave, kann sie öffnen und
nun mit dem ersten Teilnehmer chatten.

Was leider fehlt, ist ein Web-Interface zu
FedOne. Dieser einfache Server hat technisch
nur wenig gemein mit den Wave-Diensten
bei Google, die in der Cloud betrieben wer-
den. Auch deren Oberfläche passt nicht zu
FedOne. Google hat noch nicht entschieden,
ob es einen Stand-alone-Server mit Web-
oberfläche als Open Source geben wird.
Doch man wolle künftig so viel seines Codes
veröffentlichen, dass andere Programmierer
einen Server für Intranets realisieren können,
versicherte uns Lars Rasmussen.

Google strebe an, später nur als einer von
vielen Anbietern Wave-Dienste zu betreiben,
sagte Rasmussen weiter. Er verwies auf No-
vell, die mit ihrer Echtzeit-Kollaborations-
plattform Pulse auch Google Wave unterstüt-
zen und dazu als Wave-Provider auftreten
wollen. Novell wird dazu offenbar einen 
eigenen Server entwickeln.

Produkte
Wave-Server tauschen über das Federation
Protocol Daten aus, sodass die Benutzer auf
verschiedenen Servern an einer Wave teil-
nehmen können, die auf dem des Erstellers
liegt. Dabei bleibt der Echtzeitcharakter er-
halten, sofern die Verbindung zwischen den
Servern ausreichend schnell ist.

Google betreibt derzeit zwei mehr oder
weniger öffentliche Wave-Server, zwischen
denen jedoch keine Verbindung besteht. Die
Developer Preview (Wavesandbox) ist seit
Ende Mai 2009 für Entwickler zugänglich, die
darauf Extensions und Robots testen kön-
nen. Außerdem hat dieser Server einen offe-
nen Federation-Port, auf den man mit dem
FedOne zugreifen kann. Von den produkti-
ven Systemen wird die Sandbox stets isoliert
bleiben.

Die öffentliche Preview unter wave.
google.com ging im Oktober in Betrieb. Teil-
nehmen kann man bislang nur auf Einla-
dung, die verteilt Google aber recht  groß -
zügig; Anfang Dezember hatten sich bereits
mehr als eine Million Benutzer angemeldet.
Die Preview bietet wie beschrieben noch
längst nicht den vollen Funktionsumfang.
Google sammelt fleißig Nutzererfahrungen
und Anregungen, unter anderem durch On-
line-Befragungen, und baut das System aus.

Wir haben Lars Rasmussen eine Liste mit
Vorschlägen gezeigt, die er mit „das planen
wir alles“ kommentierte. Dazu zählen: die
Verlinkung von einzelnen Blips statt nur
kompletter Waves, das Tagging von Blips,
um diese etwa zur späteren Bearbeitung zu
markieren, das Verschieben von Blips per
Drag & Drop, ein Rechte-Management sowie
eine E-Mail-Benachrichtigung über Änderun-
gen in Waves. 

Voraussichtlich im ersten Quartal 2010
wird auch die öffentliche Preview einen Fe-
deration Port öffnen, sofern bis dahin alle Si-
cherheitsbedenken ausgeräumt sind. Irgend-
wann 2010 wolle Google den Dienst dann 
offiziell anbieten, aller Voraussicht nach für
Endkunden ebenso kostenlos wie derzeit
etwa Google Mail, bestätigte Rasmussen.
Wave soll aber auch in das kommerzielle An-
wendungs-Bundle Google Apps Team inte-
griert werden, das 40 Euro pro User und
Monat kostet. In diesem Bundle wird Wave
mehr Speicher als in der kostenlosen Version
umfassen, außerdem gehören Support und
garantierte Verfügbarkeit (Service Level
Agreement) zu dem Angebot.

Plattformem
Als Webapplikation stellt Wave Ansprüche
an den Browser. Laut Google erfüllen die ak-
tuellen Versionen von Firefox, Safari und na-
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Tief im Innern ist Wave ein Chat-
Server. Das sieht man hier an einer

einfachen Implementierung des
Protokolls, dem FedOne-Server,
den Google als Open Source zur

Verfügung stellt.
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türlich Chrome diese. Wave lässt sich auch
mit dem Internet Explorer nutzen, aber nur,
wenn die Erweiterung Google Chrome
Frame installiert ist. Ruft man den Dienst mit
einem anderen Browser auf, erhält man 
zunächst einen Hinweis, kann diesen aber
übergehen. Das ist aber nicht sinnvoll, denn
entscheidend für ein angenehmes Wave-
Erlebnis ist die Installation der Browser-
Erweiterung Google Gears, die es nur für die
genannten Browser gibt. Ohne Gears funk-
tioniert vieles nicht, etwa das Einbinden von
Bildern per Drag & Drop und zahlreiche 
Extensions.

Wer bereit ist, darauf zu verzichten, kann
Wave auch in Thunderbird 3 als Tab einbin-
den und so den Mailer als Kommunikations-
zentrale nutzen. Dazu gibt man in der Feh-
lerkonsole (Menü „Extras“) folgendes ein (in
einer Zeile):

Components.classes ['@mozilla.org/appshell/window-
mediator;1'].getService(Components.interfaces.nsI
WindowMediator).getMostRecentWindow
("mail:3pane").document.getElementById
("tabmail").openTab("contentTab", 
{contentPage: "https://wave.google.com/
wave/?nouacheck"});

Der Parameter nouacheck bewirkt dabei, dass
die Browser-Prüfung und der Hinweis über-
gangen werden. Probleme gibt es, abgese-
hen vom fehlenden Gears, keine.

Bei unseren Tests hat es sich zumindest
unter Windows bewährt, Chrome als Wave-
Browser zu installieren. Dabei konnte die
Version 4 bereits als Beta überzeugen, denn
dafür gibt es etliche Plug-ins, die beispiels-
weise die Zahl der Waves mit ungelesenen
Blips anzeigen, ohne dass man die Wave-
Seite öffnen muss. Aber auch für den Firefox
gibt es bereits ein solches Wave-Add-on.

Wave kann man mit etlichen Einschrän-
kungen auch mobil nutzen, sofern man das
richtige Smartphone besitzt. Während etwa
beim Palm Pre nur eine Fehlermeldung er-
scheint, klappt es mit Android-Handys und
dem iPhone besser. Auf dem Chrome-
Browser von Googles Android erscheint nur
das Such-Panel und man kann zu den Kon-
takten umschalten. Öffnet man eine Wave,
nimmt sie das gesamte Display ein. Freilich
funktionieren nicht alle Extensions auf dem
Android-Browser, einige Waves bleiben ein-
fach leer. Einfache Text-Waves lassen sich je-
doch bearbeiten. Die Änderungen sehen an-
dere Wave-Teilnehmer unmittelbar, bis die
Eingaben der anderen Teilnehmer auf dem
Android-Bildschirm auftauchen, vergehen 
jedoch bis zu 30 Sekunden. Gelegentlich
kommt es auch zu Abstürzen, weil dem
Browser der Speicher ausgeht.

Abgesehen von diesen Abstürzen zeigt
sich auf dem Safari des iPhone das gleiche
Bild. Alternativ steht iPhone-Nutzern aber
auch für 79 Cent die App Waveboard zur Ver-
fügung. Sie lädt nach dem Start die Quick
Inbox, die einen schnellen Überblick über
neue Beiträge liefert, während das Programm
im Hintergrund weiter lädt. Über einen Robot
kann man sich beim Eingang neuer Blips be-

nachrichtigen lassen. Doch leider hakt es noch
bei der Darstellung; beim horizontalen Scrol-
len bleibt der Hintergrund schwarz, sodass die
schwarze Schrift unsichtbar bleibt.

Praxis
In bester Ajax-Manier lässt die Oberfläche
von Google Wave vergessen, dass man sich
im Browser befindet. Inhalte werden ohne
Neuladen der Seite aktualisiert und Menüs,
Schaltflächen und Eingabefelder fühlen sich
wie in einer lokalen Anwendung an. Beim
Anklicken mit der rechten Maustaste aber
öffnet sich das Kontextmenü des Browsers
und erinnert einen daran, wo man sich befin-
det. Die Google-Programmierer müssen also
für jede Funktion ein Bedienelement in die
Reichweite des Anwenders packen. Bislang
gelingt das recht gut, wobei die Bedienung
aber erst unter Zuhilfenahme von Tasten-

kommandos flüssig von der
Hand geht (siehe Tabelle). Al-
lerdings ist der Funktionsum-
fang von Wave noch längst
nicht komplett.

Die Wave-Oberfläche be-
steht aus vier Bereichen oder
Panels: Navigation, Kontakte,
die Suche und die geöffnete
Wave. Jedes dieser Panels

kann man zu einer Schaltfläche am oberen
Rand verkleinern und dort bei Bedarf auf-
klappen oder wieder vergrößern und an sei-
nem angestammten Platz öffnen. Es ist nicht
möglich, die Panels zu verschieben; ihre
Größe passt sich automatisch an die Abmes-
sungen des Browser-Fensters an. Nur die ge-
rade geöffnete Wave lässt sich mit einem
Klick Browser-Fenster füllend vergrößern;
alles andere schrumpft dann zu Schaltflä-
chen am oberen Rand. Um mehrere Waves
parallel zu öffnen, muss man beim Anklicken
die Strg-Taste gedrückt halten.

Die Navigation erfolgt über Ordner und
Suchen. In der „Inbox“ liegen alle Waves, an
denen man teilnimmt oder die man mit „Fol-
low“ abonniert hat. „Unfollow“ oder „Archi-
ve“ entfernt sie dort; sie bleiben aber unter
„All“ erreichbar. Um Waves ganz aus den
Augen zu bekommen, packt man sie in
„Trash“, wo sie nach längerer Zeit dann von
selbst verschwinden. „By me“ ist kein Ordner,
sondern eine Suche, die alle Waves hervor-
zaubert, an denen man selbst mitgeschrie-
ben hat.

In den hierarchischen Ordnern werden
Waves per Drag & Drop abgelegt. Noch nütz-
licher sind Suchen, die sich abspeichern und
wiederverwenden lassen. So sucht with:public
alle öffentlichen Waves, by:me die selbst edi-
tierten. Statt „me“ oder „public“ kann da
auch die Wave-Adresse eines Teilnehmers
stehen. Außerdem lassen sich Waves mit be-
stimmten Tags suchen (tag:) oder mit Begrif-
fen im Titel (title:). has:gadget fahndet nach
Waves mit Erweiterungen, has:images nach sol-
chen, die Bilder enthalten. Eine Suche kann
mehrere Ausdrücke enthalten, ein vorgestell-
tes Minuszeichen negiert den Ausdruck.

Partnersuche
Auch die Kontaktverwaltung enthält eine
Suche, ist aber davon abgesehen noch nicht
optimal gelöst. Die Adressen werden in einer
Liste alphabetisch sortiert angezeigt; man
kann sie dort nicht umsortieren oder zu
Gruppen zusammenfassen. Die Pflege der
Daten erfolgt in Google Kontakte, wo man
aber nicht viel mehr ausrichten kann, als we-
nigstens Klarnamen zu vergeben.

Verwirrend ist, dass jeder Wave-Nutzer der-
zeit zwei Adressen besitzt: die seines Google-
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Unter Android (links) 
und auf dem iPhone
bekommt man eine
abgespeckte Wave-
Oberfläche präsentiert.

Taste Funktion
Navigation
Cursor hoch/runter zeilenweise Blättern in der Wave oder

in der Navigation
Bild hoch/runter seitenweise Blättern in der Wave, 

im Suchpanel oder in den Kontakten
Pos 1/Ende zum Anfang oder Ende einer Wave
Cursor links/rechts Wechsel zwischen den Panels
Space zum nächsten ungelesenen Blip
Strg+Space alle Blips einer Wave als gelesen markieren
Waves
Eingabe oder Strg-R Blip mit fester Einrückung beantworten
Shift+Eingabe Blip am Ende der Wave anlegen
Text Markieren + Enter Inline-Blip einfügen
Strg+E Blip bearbeiten
Rich Text Editor
Strg+K Link einfügen
Strg+I Text kursiv setzen
Strg+B Text fett setzen
Strg+1/2/3/4 Überschrift in einer von vier Größen
Strg+5 Aufzählung anlegen
Strg+6 Textformatierung aufheben
Strg+7 Textausrichtung linksbündig
Strg+8 Textausrichtung rechtsbündig
Strg+C markierten Text kopieren
Strg+X markierten Text ausschneiden
Strg+V Text einfügen
Strg+Z Eingabe rückgängig (Undo)
Strg+Eingabe Inline-Blip einfügen
Shift+Eingabe Eingabe abschließen (Done)

Esc Eingabe abbrechen

Tastatursteuerung in Wave 
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Accounts und eine für Wave (@googlewave.
com). Dies ist dem Preview-Status des Diens-
tes geschuldet; eventuell wird die separate
Wave-Adresse später wegfallen.

Was bislang fehlte, war eine Verwaltung
von Gruppen. Diese ist jetzt über Google
Groups möglich. Hierfür legen Sie dort eine
Gruppe an, werden damit zu deren Manager
und fügen die Google-Mail-Adressen der
Wave-Teilnehmer dazu, die zur Gruppe gehö-
ren sollen. Die Registrierung von google -
wave.com-Adressen ist derzeit nicht möglich.

In den Gruppeneinstellungen von Groups
gibt es einen Reiter „Zugriff“. Hier sind für
Wave-Gruppen zwei Einstellungen von Be-
deutung. Ganz oben unter „Wer kann den In-
halt sehen?“ stellen Sie ein, ob der Inhalt von
Waves, auf deren Teilnehmerliste Ihre Grup-
pe steht, auch für andere Wave-Nutzer sicht-
bar ist oder nur für die Mitglieder. Viel inte-
ressanter ist aber die Einstellung unter „Wer
kann Nachrichten veröffentlichen?“: Hier
haben Sie als Gruppenmanager die Wahl, ob
nur Sie in den Waves etwas schreiben dürfen,
alle Mitglieder oder jeder.

Dies ist der erste zarte Anflug von Rechte-
verwaltung in Wave. Sie können also eine
Wave erstellen, in der nur Sie schreiben, aber
alle oder nur Ausgewählte lesen dürfen.
Oder die Gruppe pflegt gemeinsam eine
Wave, die andere zwar einsehen, aber nicht
verändern können.

Allerdings bekommen die Mitglieder eine
neue Wave, an der die Gruppe teilnimmt,
derzeit nicht automatisch in die Inbox. Sie
müssen sie mit dem Befehl group:<gruppen -
name>@googlegroups.com suchen und mit dem
Follow-Button abonnieren. Außenstehende
können die Wave nur finden, wenn sie den
Gruppennamen oder einen Link kennen.
Diese Informationen kann man aber über
Wave einfach verbreiten. Google hat ange-
kündigt, die Möglichkeiten der Gruppen wei-
ter auszubauen, etwa durch eine Funktion in
der Navigation, die das Auffinden erleichtert.

Pluspunkte
Der zweite Grundbaustein außer dem Proto-
koll ist das Google Wave API. Google sieht
Wave als Basis, auf der Programmierer An-
wendungen aufsetzen sollen. Das Konzept
scheint aufzugehen, denn es sind schon weit
über 100 Robots und über 60 Gadgets ver-
fügbar. Jeder Wave-Nutzer sollte regelmäßig
einen Blick in die Wave Extension List werfen
(siehe c’t-Link). 

Gadgets sind kleine Programme, die in
Blips eingebunden werden. Dazu benötigt
man einen Link zu einer Installer-Datei (XML),
den man im Rich Text Editor über die Gad-
get-Funktion (das grüne Puzzlestück in der
Symbolleiste) einfügt. Zwei Beispiel-Gadgets
kann man direkt über die Symbolleiste ein-
setzen: eine Google Map und ein einfaches
Abstimmungstool für Ja/Nein/Vielleicht-
Fragen.

Zu den sehr beliebten Gadgets gehört
Wave Sudoku, bei dem die Teilnehmer ge-
meinsam ein Zahlenrätsel lösen. Das Gadget

zeigt die Punkte der Spieler in einer Tabelle
an: Jede richtige Zahl gibt einen Plus-, jede
falsche einen Minuspunkt. Man findet prak-
tisch jederzeit eine öffentliche Wave, in der
eine Sudoku-Schlacht tobt.

Aber Gadgets können auch auf Produkti-
vität ausgerichtet sein, etwa Audio- und Vi-
deokonferenzen, Umfragen oder eine Mind
Map. Über das AmazonMP3Bot Gadget kann
man Musik bei Amazon suchen, vorhören
und bestellen.

Noch größer ist das Angebot an Robots.
Das sind externe Programme, die sich wie
Nutzer verhalten, Waves anlegen können
oder bestehende Waves verändern. Derzeit
existieren SDKs für Python und Java; alle Ro-
bots laufen aus Sicherheitsgründen auf der
Google App Engine (siehe S. 174). Später sol-
len sie auf beliebigen Servern laufen können
und es sollen auch andere Programmierspra-
chen unterstützt werden. Robots sind über
eine Adresse <name>@appspot.com erreichbar
und werden einfach auf die Teilnehmerliste
gesetzt. Manchmal muss man dann noch ein
Blip mit Befehlen schreiben, um den Robot
zu steuern oder mit Parametern zu versor-
gen.

Es gibt einfache Robots, die das Arbeiten
mit Wave erleichtern, wie Sweepy: Erstellt 
jemand ein neues Blip und lässt es leer, so
löscht der Robot es automatisch. Das hält
Waves übersichtlich. Mächtiger ist Aunt
Rosie, die während des Tippens die Sprache
erkennt und dann Live-Übersetzungen an-
bietet. Emaily kann aus Waves heraus E-Mails
versenden, Check Wave verschickt Mail-Be-
nachrichtigungen, wenn in einer Wave neue
Inhalte auftauchen. Manchmal werden Ro-
bots aber auch obsolet, nämlich wenn Goo-
gle ihre Funktion fest einbaut. So erging es
etwa Bouncy, vor noch nicht allzu langer Zeit
das einzige Mittel, unliebsame Robots wie-
der loszuwerden.

Portierung
Über das Wave Embed API lassen sich Waves
sehr einfach in andere Webseiten einbinden.
Dazu muss man dort lediglich etwas Java -
Script einfügen:

<div id="wave" 
style="width: 500px; height: 500px;— 

border-width=1px; border-style:solid; border-color:black;"
</div>
<script type="text/javascript" src=—

"http://wave-api.appspot.com/public/embed.js">
</script>
<script type="text/javascript">
var wave = new WavePanel—

('https://wave.google.com/wave/');
wave.setUIConfig('white', 'black', 'Arial', '10pt');
wave.loadWave('googlewave.com!w+SH_VQ1aIH');
wave.init(document.getElementById('wave'));

</script>

Dieses Beispiel zeichnet einen quadrati-
schen Rahmen mit 500 Pixel Kantenlänge
und zeigt darin nach Anmeldung des Nut-
zers eine öffentliche Wave an. Da diese zu
lang ist, erscheint rechts am Kastenrand ein
Schieber zum Scrollen. Die Funktion wave.set
UIConfig() gibt Hintergrund- und Schriftfarbe,
Font und Schriftgröße für die Wave an, so-
dass man deren Layout an die Website an-
passen kann.

Welche Wave geladen wird, steht in
wave.loadWave(ID). Die ID lässt sich aus der
Adresszeile gewinnen, wenn die Wave im
Browser geöffnet ist. Dort sieht sie dann in
etwa so aus: googlewave.com!w%252BSH_VQ1aIH.1.
„%252B“ ist eine Kodierung für das Pluszei-
chen und muss durch dieses ersetzt werden,
der Punkt und alles danach entfällt. Die so
gewonnene Wave ID kann man übrigens
auch über die Link-Verwaltung im Rich Text
Editor einfügen.

Quintessenz
Eine Preview ist eine Preview und Wave ist
kein fertiger Dienst. Wer es benutzt, stößt
noch auf etliche Unzulänglichkeiten. Viel-
leicht wird auch der eine oder andere Tipp
aus diesem Artikel schon in Kürze nicht mehr
funktionieren.

Doch Wave ist jetzt schon nützlich und es
wird umso nützlicher, je mehr es benutzen.
Wer sich etwa für Digitalkameras interessiert,
gibt in der Suche with:public title:canon ein, und
findet zahlreiche Waves, in denen Gleichge-
sinnte Erfahrungen austauschen. Deutsch ist
noch selten, vieles ist in Englisch geschrie-
ben, manches in anderen Sprachen und eini-
ges gar in fremden Schriftzeichen – ein Tag-
ging nach Sprache wäre nützlich.

Wave enthält nichts revolutionär Neues;
fast alle Elemente kann man auch irgendwo
anders im Netz finden. Doch Google hat alles
zu einem stimmigen Konzept verbunden, das
viel Potenzial hat. Es ist spannend, was 
Google noch alles an Verbesserungswün-
schen umsetzen kann, ehe der Dienst offiziell
in Betrieb geht. Doch auch dann wird es 
sicher nicht langweilig. Denn Wave hat auch
jede Menge Konfliktpotenzial. So eignet es
sich nicht nur zur Kommunikation und zur
Zusammenarbeit, sondern beispielsweise
auch zur Verbreitung illegaler Inhalte. (ad)
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Diese Extension von 6 rounds integriert
Videotelefonie in Google Wave.

www.ct.de/1002122 c
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Wenn man sich nach einem
neuen Drucker umsieht,

bekommt man vorwiegend Mul-
tifunktionsgeräte mit Scanner
und Kopierfähigkeiten angebo-
ten. Bei Tintengeräten sind im
Jahr 2009 nur 20 Prozent als
 „Single-Function“ verkauft wor-
den. Dabei kann man mit einem
reinen Drucker Geld in der An-
schaffung sparen. Manche wol-
len vielleicht auch gar nicht scan-
nen oder kopieren und andere
haben schon einen Scanner.

Von den drei verbliebenen
Herstellern Canon, Epson und HP
haben wir uns je zwei A4-Model-
le beschafft: einmal das jeweils

günstigste Gerät; hier liegen die
Preise zwischen 50 und 55 Euro.
Dazu treten noch drei Drucker
der Mittelklasse an. Sie kosten
zwischen 100 und 110 Euro. Die
Tintendrucker-Oberklasse be-
steht heute hauptsächlich aus
A3-Geräten, die wir an anderer
Stelle getestet haben [1].

Wir haben die Kandidaten auf
Druckqualität, Geschwindigkeit,
Lichtbeständigkeit der Tinten
und Höhe der Verbrauchskosten
überprüft. Unter anderem muss-
ten alle sechs Printer vollbetankt
so lange vier Beispielfotos aus-
geben, bis die Tinte leer war. So
lassen sich die Kosten pro Foto

praxisnah ermitteln. Je ein be-
druckter Teststreifen aus Nor-
malpapier und dem besten
Hochglanzpapier des Herstellers
kam auf unseren UV-Belichter
Atlas Suntext XLS+ und wurde
der Lichtdosis von einem Jahr
hinter Glas ausgesetzt. Die Er-
gebnisse zeigen, wie selbst ge-
druckte Fotos nach zwölf Mona-
ten im Bilderrahmen aussehen.

Startnachteile
Vom Kaufpreis eines Druckers
kann man zum besseren Ver-
gleich den Wert der mitgeliefer-
ten Tinten abziehen. Gerade bei
günstigen Modellen liegen
gerne niedrig befüllte „Normal-
patronen“ bei und die normal
befüllten werden (wenn über-
haupt) als „XL-Patronen“ nur
zum Nachkauf angeboten. Selbst
in der Mittelklasse kommt man
mit den mitgekauften Tinten oft
nicht sehr weit. Anders ließe sich
wohl ein so niedriger Verkaufs-
preis nicht erreichen, die Herstel-
ler verdienen bekanntlich bei
Tintengeräten hauptsächlich am
Patronenverkauf.

Um sich bei diesem Ge-
schäftsmodell nicht von Billig -
tintenproduzenten in die Suppe

spucken zu lassen, verwenden
die Hersteller eine Menge der
 Ingenieursleistung auf die Be-
hinderung der Drittanbieter. Be-
liebtes Verfahren bei den preis-
werten Druckern ist es, den
Druckkopf fest mit den Tinten-
behältern zu verbinden – so
kann kein Alternativer Patronen
anbieten. Nachfüllen ist zwar
möglich, aber mühsam, und die
Wegwerf-Druckköpfe halten
meist nicht sehr lang. Bei ande-
ren Tinten patronen kommen
Chips zum Einsatz, ohne die der
Drucker die Arbeit verweigert.
Auf diese Weise können die Far-
ben nicht verwechselt werden,
außerdem wird der Tintenstand
auf der Patrone gespeichert, was
beim Einsetzen in einen anderen
Drucker von Vorteil wäre. Ganz
nebenbei können die Fremdan-
bieter die Chips oftmals nicht
nachbauen oder gebrauchte
nicht auf den Kaufzustand zu-
rücksetzen. So gibt es für die ak-
tuellen Single-Ink-Printer von
Canon und HP nur wenige Alter-
nativtinten. Bei Epson sieht es
hinsichtlich der Chips besser
aus, allerdings verwendet der ja-
panische Hersteller sehr speziel-
le Tinten, die sich nur mit viel
Aufwand herstellen lassen.
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Johannes Schuster

Single-Treff
Tintendrucker ab 50 Euro

Wer schon einen Scanner hat oder einfach nur drucken
möchte, kann sich den Aufpreis für ein Multifunktions-
gerät sparen. Unter den „Nur-Druckern“ sind die Tinten -
modelle am flexibelsten einsetzbar und am günstigsten 
in der Anschaffung. Bei den Unterhaltskosten lohnt es 
sich, genauer hinzuschauen.
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Bleibt man bei Originaltinten,
kommt einen ein billiges Gerät
ab etwa 1000 Seiten bereits teu-
rer als eines der Mittelklasse. An-
dererseits kommen Anwender,
wenn sie weniger als 1000 Seiten
drucken, durch die künstlich
niedrig gehaltenen Gerätepreise
sogar billiger weg.

Neue Betriebssysteme
Anders als gute Laserdrucker mit
PostScript oder PCL brauchen
Tintendrucker wegen der kom-
plizierten Rasteralgorithmen und
um die volle Qualität auszu-
schöpfen einen genau passen-
den Treiber, wie ihn eigentlich
nur der Hersteller liefern kann.
Für Linux oder ältere Betriebs-
systeme braucht man darauf oft-
mals nicht zu warten, aber auch
bei ganz neuen oder den 64-bit-
tigen Versionen klappt die Ver-
sorgung nicht immer oder nicht
sofort. Manchmal sind die Trei-
ber noch nicht fehlerfrei oder die
Zusatzsoftware läuft nicht rich-
tig. Wir haben deshalb standard-
mäßig unter Windows 7 und
Mac OS X 10.6.2 getestet und mit
XP, Vista und einem 64-bittigen
Windows 7 Funktionsprüfungen
vorgenommen.

Erfreulicherweise hat das in
diesem Test fast alles funktio-
niert, allerdings zickten die
Windows-7-Treiber von HPs Of-
ficejet herum und Epsons Pro-
gramme für CD-Druck und Foto-
bearbeitung zeigten sich stör-
risch unter Snow Leopard (Mac
OS X 10.6). Zu Linux wird es in
einem der kommenden Hefte
einen eigenen Artikel geben.

Canon Pixma iP2600
Beim Pixma iP2600 setzt Canon
Schwarz- und Dreifarbpatronen
mit integriertem Druckkopf ein.

Mit der Erstausstattung lassen
sich etwas über 200 Normseiten
drucken, ein Satz der höher be-
füllten Tinten reicht für über 300
Seiten und kostet mit 47,30 Euro
bereits fast so viel wie der ganze
Drucker. Pro Seite werden damit
15,1 Cent für die Tinte fällig – alle
anderen Kandidaten im Test
können günstiger drucken.

Im Treiber des iP2600 vermiss-
ten wir einen Eintrag für das ak-
tuelle Professionelle Photopa-
pier II, letzteres ließ sich jedoch
gut auch mit den Einstellungen
des Pro-I verwenden. Es vergilb-
te jedoch etwas unter Lichtein-
fluss, während die Tinten sicht-
bar ausblichen. Die Ergebnisse

im Fotodruck waren abgesehen
von leichter Körnung und absau-
fenden Schwarztönen gut. Auch
in den anderen Disziplinen er-
zielte der kleine Canon-Drucker
stets gute oder befriedigende
Noten. Schwarzen Text sollte
man allerdings besser in höchs-
ter Auflösung ausgeben, denn
bei Normal-Qualität kam es zu
kammartigen Ausreißern an den
Buchstabenflanken. Die Over-
head-Folie bedruckten wir man-
gels passender Einstellungen mit
denen für T-Shirt-Transferfolie –
man muss diese anschließend
nur mit der Vorderseite nach
unten auf den Tageslichtprojek-
tor legen.

Der iP2600 arbeitete weder
besonders schnell noch beson-
ders langsam, wobei ihm der 
Fotodruck offensichtlich flotter
über die Rollen geht als der von
Text und Grafik. Mit 0,5 Watt
gönnt sich der Canon-Drucker
von allen Kandidaten die höchs-
te Leistungsaufnahme im ausge-
schalteten Zustand.

Canon Pixma iP4700
Die Vorgänger des Pixma iP4700
haben dafür gesorgt, dass Canon
Marktführer bei den reinen Tin-
tendruckern wurde. Er setzt die
Tradition nun insofern fort, dass
er wieder die Ausstattung mit
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Canons Pixma iP2600 druckt zwar teuer,
kostet aber nur 50 Euro in der Anschaffung.

Der beste Allrounder im Test
war Canons Pixma iP4700.

Epsons Stylus S21 ist laut und langsam,
aber für Wenigdrucker durchaus lohnend.

[Cent/Seite] ISO-Seite ISO-Seite Schwarzant.ISO-S. Schwarzant. ISO-S. 10x15-Foto 10x15-Foto 
(Normalpatronen) (XL-Patronen) (Normalpatronen) (XL-Patronen) (Normalpatronen) (XL-Patronen)
< besser < besser < besser < besser < besser < besser

Canon Pixma iP2600
Canon Pixma iP4700
Epson Stylus S21
Epson Stylus Photo P50
HP Deskjet D2660

HP Officejet 6000

Tintenkosten

[Seiten/Minute] Schwarzweiß Farbe
schnell normal beste Qualität schnell normal beste Qualität
besser > besser > besser > besser > besser > besser >

Canon Pixma iP2600
Canon Pixma iP4700
Epson Stylus S21
Epson Stylus Photo P50
HP Deskjet D2660

HP Officejet 6000

Druckleistung (Dr.-Grauert-Brief)

[Zeit/Seite] Fontpage Foto A4-Normalpapier Folie Foto 10 x 15 Foto A4
< besser < besser < besser < besser < besser

Canon Pixma iP2600
Canon Pixma iP4700
Epson Stylus S21
Epson Stylus Photo P50
HP Deskjet D2660

HP Officejet 6000

Druckzeiten PC

18,6
11,4

16,1
15,0

19,2
–

15,1
–

14,0
12,3
13,1

7,3

7,9
3,6

5,0
3,6

7,5
3,8

6,1
–

4,8
3,0

4,9
2,1

26,0
18,9

28,3
33,2

37,3
–

21,2
–

24,6
27,1

25,5
15,1

9,8
9,3
9,1

16,0
13,5
14,3

7,4
7,2

2,2
3,8

6,8
9,0

1,8
1,6

0,3
1,3

2,6
1,8

6,5
7,8

4,7
15,0

9,7
13,3

2,7
6,9

0,9
3,9

5,1
8,9

0,6
1,1

0,3
0,7

2,7
1,8

1:59
1:00

3:41
1:36

1:09
0:51

2:41
1:20

5:27
2:11

1:59
0:34

1:38
2:30

32:08
6:30

2:17
1:43

2:31
2:26

5:50
3:27

2:31
1:33

5:55
5:26

13:58
9:09

7:05
4:07
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fünf Tinten, zwei Papierfächern,
PictBridge sowie integriertem
Duplex- und CD-Druck mit-
bringt. Für die Tinten 520 und
521 gibt es anders als für die 5er-
und 8er-Patronen allerdings
noch kaum Alternativangebote
[2], was der Beliebtheit einen
Dämpfer versetzen dürfte. Im-
merhin liegen im Karton eines
neuen iP4700 gleich normal be-
füllte Patronen, die alleine schon
einen Preis von knapp 60 Euro
haben. Mit 11,4 Cent für eine

Normseite und 18,9 Cent für die
Tinte auf einem 10x15-Foto
druckt das Canon-Gerät noch
vergleichsweise günstig.

Fotos gab der iP4700 grund-
sätzlich minimal körnig, aber
noch gut aus; allerdings gerieten
sie in Schwarzweiß zu dunkel
und am Mac auf Normalpapier
zu hell. Text sollte man in best-
möglicher Qualität ausgeben,
denn mit der Einstellung „nor-
mal“ traten in Schwarz unsaube-
re Kanten und überfettete Buch-

staben auf, roter Text wirkte am
Mac fast orange, unter Windows
7 geriet er zu blass und trug auf-
fällige Schwarzpunkte. Das Pro-
II-Papier vergilbte leicht in unse-
rem UV-Belichter, während die
Tinten etwas ausblichen.

Dem leicht überarbeiteten
Treiber fehlen wie beim iP2600
die Einstellungen für Overhead-
Folien. Das Pro-II-Papier kann
man hingegen auswählen, dafür
ging der wirklich tintensparende
Entwurfsmodus verloren.

Beim Duplexdruck greift der
iP4700 auf die schneller trock-
nenden, aber teureren Dye-Tin-
ten statt des pigmentierten Text-
Schwarz zurück. Die Rückseite
wird dabei um zwei Millimeter
horizontal versetzt. Das mitgelie-
ferte Programm CD-LabelPrint
beschränkt den bedruckbaren
Bereich auf 17 bis 118 Millimeter
des Rohlingsdurchmessers und
importiert ausschließlich JPEG-
Bilder. Der iP4700 druckt ver-
gleichsweise schnell und leise.

Epson Stylus S21
Das Besondere am Stylus S21 sind
seine Tinten mit gekapselten Pig-
menten, die für hohe Haltbarkeit
und Deckkraft auf Normalpapier
sorgen. Sie eignen sich auch für
Fotodruck auf Glanzpapier, aller-
dings traten hierbei leichte Farb-
stiche und eine sichtbare Körnung
auf. Text und Grafik sollte man in
höchster Qualitätsstufe ausgeben,
dann gelingen sie gut. Der Photo-
nenbeschuss im Belichter konnte
den Epson-Tinten nichts anhaben.

Sein Papiertransport machte
eine Menge Krach und knickte oft
die Blätter am oberen Ende leicht
ein. Der S21 war mit Abstand der
langsamste Drucker im Test, ob-
wohl man für randlosen Druck
auf die höchste Qualitätsstufe
und auf die Verwendung von
Normalpapier verzichten muss.
Die Druckkosten sind nicht eben
niedrig und die Erstausstattung
nicht großzügig, dafür kostet das
ganze Gerät nur 50 Euro.

Epson Stylus Photo P50
Beim Stylus Photo P50 setzt
Epson sechs Dye-Tinten ein:
Neben Cyan, Magenta, Gelb und
Schwarz sind das noch Hellcyan
und Hellmagenta. Letztere er-
weitern nicht den Farbraum,
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Fotos des Pixma iP2600 wirken
leicht körnig, sind insgesamt
aber ansehnlich.

Etwas zu kräftige Hauttöne
liefert Canons Pixma iP4700 
in sonst guten Fotos.

Bilder vom Epson Stylus S21
zeigen feine Streifen und deut -
liche Körnung.

Mit seinen sechs Tinten 
erzielt Epsons Stylus Photo 
P50 schöne Ausdrucke.

Die Fotos vom Deskjet D2660
leiden unter feinen Streifen
und sichtbarer Körnung.

Leicht fleckig, zu dunkel und
körnig wirken Prints von HPs
Officejet 6000.

Mit schönen, aber nicht billigen Fotos
beeindruckte Epsons Stylus Photo P50.

Ein Satz XL-Patronen kostet neun Euro
mehr als der ganze Deskjet D2660.

HPs Officejet 6000 druckt günstig, hat
aber Probleme mit Treibern und Qualität.
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sondern sorgen dank ihrer gerin-
gen Deckkraft für feinste Farb-
verläufe auch in hellen Berei-
chen. Leider sorgen sie mit ihrer
etwa um Faktor Sechs niedrige-
ren Konzentration auch für einen
hohen Verbrauch beim Foto -
druck. Mit unseren typischen
Beispielmotiven für den Leer-
drucktest leerten sie sich etwa
sechsmal so schnell wie unver-
dünntes Cyan oder Magenta. Da-
raus resultieren Tintenkosten
von 27,1 Cent für einen 10x15-
Abzug – teurer druckte kein Kan-
didat im Test die Bilder. Für die
ISO-Seite liegen die Kosten aller-
dings im guten Mittelfeld.

Immerhin lohnt sich der Ein-
satz der Fototinten, denn alle
Fotos druckte der P50 sehr gut.
Bei  Grafiken und Schrift wirken
schwarze Flächen eher tiefdunkel-
grau, bei höchster Qualitätsstufe
aber auch recht kantenscharf. Für
Folie fehlt bei Epson traditionell
eine  Treiber ein stellung; mit der
höchst möglichen Qualität klapp-
te der Druck – allerdings mit leich-
ten Farbstichen. Auf Normalpa-
pier blichen die Farben leicht aus,
Epsons Premium Glossypaper
konnte davor wirksam schützen.

Die Fotobearbeitung Easy-
PhotoPrint und das (vorbildliche)
Programm zum Bedrucken von

CDs starteten unter Mac OS X
10.6.2 nur sehr, sehr langsam. Ein
während des Testzeitraums von
Apple bereitgestelltes Update für
Epson-Drucker beseitigte dieses
Problem zumindest für PrintCD.
Bei Easy-PhotoPrint milderte es
sich nur wenig ab. Epson konnte
den Fehler in einem eigenen
Testaufbau allerdings nicht nach-
vollziehen. Die Qualität der be-
druckten CDs kann bei Verwen-
dung eines guten Rohlings wirk-
lich überzeugen.

HP Deskjet D2660
Bei HPs Deskjet D2660 teilen sich
das frische und das bedruckte Pa-
pier eine Ablage. Getrennt wer-
den sie nur durch zwei Abstands-
halter. Im Karton findet der Käu-
fer je eine Schwarz- und eine
Dreifarbpatrone mit fest ange-
brachtem Druckkopf. Mit ihnen
kann man nur 200 respektive 150
Normseiten drucken. Für einen
Satz XL-Patronen mit normaler
Füllmenge zahlt man im Nach-

kauf 64 Euro. Das sind bereits
neun Euro mehr, als der ganze
Drucker gekostet hat. Mit diesen
Patronen kommt man auf noch
akzeptable Kosten von 13,1 Cent
pro Normseite und 25,5 Cent für
ein Postkartenfoto (ohne Papier).

Die Treiber auf der mitgelie-
ferten CD eigneten sich nicht für
Windows 7, aus dem Internet
kann man aber funktionsfähige
herunterladen. Für den Foto -
druck muss man bei ihnen im
Bedarfsfall die maximale Auflö-
sung unter einem separaten Rei-
ter im Treiber frei- und die Bild-
ver(schlimm)besserung RLT aus-
schalten. Wer das nicht bei
jedem Auftrag wiederholen will,
kann diese Einstellungen einma-
lig über die Systemsteuerung
von Windows vornehmen.

In Sachen Qualität schnitt der
Deskjet D2660 noch gut ab, Aus-
nahmen waren zum einen farbi-
ge Texte im Normalmodus, die
von versetzten schwarzen Punk-
ten verunziert wurden. Zum
Zweiten fanden sich auf Normal-
papierfotos störende Streifen,
buntes Grau und ein sichtbares
Raster. Ohne Tadel absolvierten
die Drucke den Sonnenlichttest.

HP Officejet 6000
Der Officejet 6000 ist ein ver-
gleichsweise günstiger, netz-
werkfähiger Bürodrucker. Für ihn
hat HP das Single-Ink-Druckwerk
aus den neuen Photosmarts her-
genommen und die Patrone für
Textschwarz vergrößert sowie
Fotoschwarz weggelassen. Die
Farbpatronen tragen zwar jetzt
die Bezeichnung 920 statt 364,
gleichen sich aber bis auf die
Füllmenge. Da HP das Schwarz
recht günstig anbietet, kostet
der Schwarzanteil an der Norm-
seite mit 2,1 Cent deutlich weni-
ger als bei allen anderen Test-
kandidaten. Mit den anderen
Farben zusammen werden 7,3
Cent fällig – das sind nur zwei
Drittel der Kosten des Canon
iP4700. Bei den von uns ermittel-
ten Tintenpreisen für einen
10x15-Abzug fällt der Unter-
schied mit 15,1 zu 18,9 Cent al-
lerdings deutlich geringer aus.

Anders als Canon legt HP
 seinem Drucker keine normal
 befüllten Patronen bei, sondern 
nur wesentlich reichweitenschwä-
chere Starterpatronen. Als Cyan,
Magenta und Gelb mag HP die
hierzulande gar nicht als Nach-
kaufpatronen anbieten, weshalb
wir den Wert der Erstausstattung
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Die Farben des Pixma iP2600
geben unter Lichteinfluss
sichtbar nach.

Beim Pixma iP4700 bleichen
alle Farben im UV-Belichter
etwas aus.

Nach einem Jahr im  Schau -
fenster zeigen die Fotos vom
Stylus S21 keine Blessuren.

Nur auf Normalpapier (links)
bleichen die Farben des Stylus
Photo P50 etwas aus.

Sehr gute Lichtresistenz 
zeigen die Tinten des 
Deskjet D2660.

Das Advanced-Papier (rechts)
schützt die Drucke des Office -
jet 6000 vor dem Sonnenlicht.

Drucken Foto [dB/A] Drucken Foto [Sone] Drucken Entwurf [dB/A] Drucken Entwurf [Sone] Spitzenbelastung [dB/A]
< besser < besser < besser < besser < besser

Canon Pixma iP2600
Canon Pixma iP4700
Epson Stylus S21
Epson Stylus Photo P50
HP Deskjet D2660

HP Officejet 6000

Arbeitsgeräusche

50,4
49,6

52,5
44,6

49,8
46,6

3,9
2,7

5,1
3,1

3,4
2,6

59,6
58,1

64,5
63,8

60,0
58,9

6,5
6,3

10,5
11,6

8,0
8,4

81,0
80,0
83,0

79,0
80,3

76,4

[Watt] Aus Bereitschaft Ruhezustand Drucken
< besser < besser < besser < besser

Canon Pixma iP2600
Canon Pixma iP4700
Epson Stylus S21
Epson Stylus Photo P50
HP Deskjet D2660

HP Officejet 6000

Leistungsaufnahme

0,5
0,4

0,2
0,3

0,2
0,3

1,6
3,0

2,6
3,0

1,2
3,4

0,7
0,8

1,9
1,7

0,9
3,4

9,5
17,7

7,8
13,1

9,0
12,2
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schätzen mussten. Er liegt mit
rund 31 Euro unter dem aller an-
deren Testkandidaten.

Die Treiber von CD ließen sich
unter Windows 7 nicht installie-
ren, im Internet stehen jedoch
geeignete Downloads bereit.  Die
Software reagierte nur sehr kleb-
rig, die Tintenstandsanzeige be-
nötigt Adobes Flash 10. Außer-
dem wurden Fotos mit Photo-
shop unter Windows 7 mit
schlech teren als den angezeigten
Einstellungen gedruckt. Mit
einem 64-bittigen Windows 7
ignorierte der Drucker zusätzlich
die Formatauswahl für 10ˇxˇ15
und gab nur einen vergrößerten
Ausschnitt des Motivs aus. Die
Fehler traten nicht auf, wenn man
die aus der Anwendung über den
Dialog zum Seite-Einrichten aus-

gewählten Optionen noch einmal
über den Drucken-Dialog wieder-
holte oder gleich dort machte. HP
wollte das Problem untersuchen,
hat sich aber bis Redaktions-
schluss nicht zurückgemeldet.

Bei der insgesamt durchschnitt-
lichen Druckqualität gab es nur
zwei Ausrutscher zu verzeichnen:
Text im Normalmodus geriet un-
sauber, am Mac waren die Kontu-
ren sogar stark gezackt. Fotos
druckte der Officejet besonders
auf Normalpapier streifig, körnig,
dunkel und fleckig. Am Mac
stimmte wenigsten die Helligkeit.
Auf Normalpapier, nicht aber auf
dem Advanced Photopaper, zeig-
ten sich die Tinten auch ein
wenig empfindlich gegen Licht.

Der Officejet 6000 arbeitete
angenehm leise und schnell.

Auch nach einer halben Stunde
ohne Benutzung zog er aller-
dings noch unvermindert 3,4
Watt an Leistung aus der Steck-
dose. Offenbar funktioniert das
Energiesparen nicht.

Fazit
HP zeigt mit dem Officejet 6000,
dass man auch bei einem recht
günstigen Tintenstrahler niedri-
ge Seitenpreise und Netzwerk -
fähigkeit anbieten kann. Solange
die Softwarefehler und Proble-
me mit der Druckqualität nicht
abgestellt sind, kann man diesen
aber selbst Vieldruckern nicht
empfehlen. Diese sollten zurzeit
lieber zum besten Allrounder im
Teilnehmerfeld greifen, dem
Canon iP4700, der zusätzlich CDs

bedrucken kann. Das kann Ep-
sons Stylus Photo P50 sogar
noch etwas besser. Mit seiner
tollen Fotoqualität eignet er sich
sogar für Hobby-Fotografen. Die
Druckkosten schrecken aller-
dings etwas ab.

Wer wenig druckt und nicht
viel ausgeben will, sollte sich zwi-
schen Canons iP2600 und Epsons
S21 entscheiden. Ersterer druckt
etwas besser, leiser und schneller,
Letzterer etwas billiger, wischfes-
ter und lichtbeständiger. (jes)

Literatur

[1] Johannes Schuster, Kunstdrucker,
A3-Fotodrucker mit acht und
mehr Tinten, c’t 13/09, S. 104

[2] Tim Gerber, Tinte und Chip, Alter-
nativen für Canons jüngste Single-
Ink-Patronen, c’t 20/09, S. 110
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Name Pixma iP2600 Pixma iP4700 Stylus S21 Stylus Photo P50 Deskjet D2660 Officejet 6000
Hersteller Canon Canon Epson Epson HP HP
Druckwerk
Auflösung (max., h x v, dpi) 4800 x 1200 9600 x 2400 5760 x 1440 5760 x 1440 4800 x 1200 4800 x 1200
Druckverfahren thermischer Tintenstrahl thermischer Tintenstrahl Piezo Piezo thermischer Tintenstrahl thermischer Tintenstrahl
Anz. Druckköpfe/-farben 2/4 1/5 1/4 1/6 2/4 1/4
min. Tröpchengröße/Einzeltinte 2 pl/– 1 pl/v 4 pl/v 1,5 pl/v 1,3 pl/– 1,3 pl/v
Seiten pro Minute laut Hersteller SW: 6,8 nach ISO, SW: 9,2 nach ISO, SW: 26, Farbe: 14 SW: 37, Farbe: 38 SW: 28, Farbe: 21 SW: 32, Farbe: 31

Farbe: 3,9 nach ISO Farbe: 8,1 nach ISO
Papierhandling
automatischer Papiereinzug 100 Blatt 2 x 150 Blatt 80 Blatt 120 Blatt 80 Blatt 250 Blatt
max. Papierformat DIN A4 DIN A4 DIN A4 DIN A4 DIN A4 216 mm x 355 mm
Papiergewicht 64 … 273 g/m2 64 … 300 g/m2 64 … 300 g/m2 64 … 300 g/m2 75 … 280 g/m2 70 … 280 g/m2

Allgemeine Daten
Schnittstellen USB 1.1 USB 2.0, PictBridge USB 1.1 USB 2.0 USB 2.0 Ethernet, USB 2.0
Gerätegewicht 3,7 kg 5,7 kg 2,8 kg 5,5 kg 2,7 kg 4,8 kg
Maße druckbereit (B x T x H) 442 mm x 556 mm x 241 mm 431 mm x 606 mm x 306 mm 435 mm x 436 mm x 286 mm 450 mm x 562 mm x 283 mm 453 mm x 484 mm x 172 mm 458 mm x 498 mm x 164 mm
Besonderheiten – zwei Papierfächer, CD-Druck, – CD-Druck – Netzwerkfähigkeit

Duplexdruck
Verfügbare Treiber
Windows 2000/XP/Vista/Vista x64/ 2000/XP/XP x64/Vista/ 2000/XP/XP x64/Vista/ 2000/XP/XP x64/Vista/ XP/Vista/Vista x64/ 2000/XP/XP x64/Vista/

Windows 7/Windows 7 x64 Windows 7/Windows 7 x64 Vista x64/Windows 7/ Vista x64/Windows 7/ Windows 7/Windows 7 x64 Vista x64/Windows 7/
Windows 7 x64 Windows 7 x64 Windows 7 x64

Mac OS X ab 10.3.9 OS X ab 10.3.9 OS X ab 10.3.9 OS X ab 10.3.9 OS X ab 10.4 OS X ab 10.4
Verbrauchsmaterial
Fotopapier A4 Professionell Fotopapier II Professionell Fotopapier II Premium Glossy Photopaper Premium Glossy Photopaper Advanced Photopaper Advanced Photopaper 

(PR-201) (20 Blatt, 18 e) (PR-201) (20 Blatt, 18 e) (30 Blatt, 12 e) (30 Blatt, 12 e) (50 Blatt, 23,50 e) (50 Blatt, 23,50 e)
Fotopapier 10 x 15 Professionell Fotopapier II Professionell Fotopapier II Premium Glossy Photopaper Premium Glossy Photopaper Advanced Photopaper Advanced Photopaper 

(PR-201) (50 Blatt, 20 e) (PR-201) (50 Blatt, 20 e) (80 Blatt, 12 e) (80 Blatt, 12 e) (100 Blatt, 13 e) (100 Blatt, 13 e)
Tinte Schwarz (Reichweite nach ISO) PG-37, PG-40 PGI-520BK T0891, T0711 T0801, T0791 300, 300XL 920 Black/920 XL Black (420/

(215, 327 Seiten, 17, 20 e) (350 Seiten, 12,70 e) (180, 250 Seiten, 9, 12 e) (330, 540 Seiten, 12, 16 e) (200, 600 Seiten, 15, 29,50 e) 1200 Seiten, 16/25,50 e)
Tinte Farbe (Reichweite nach ISO) CL-38, CL-41 (206, CLI-521C/M/Y/BK (505/471/ T0892/93/94, T0712/13/14 T0802/03/04/05/06, T0792/ 300, 300XL (150, 420 Seiten, 920 C/M/Y, 920 XL C/M/Y 

303 Seiten, 22, 27,30 e) 505/1875 Seiten, je 11,70 e) (270/155/265, 495/280/ 93/94/95/96 (935/460/520/ 17,50, 34,50 e) (je 300/je 700 Seiten, k. A./
480 Seiten, je 8/je 12 e) 350/685, 1530/745/885/560/ je 12 e)

1110 Seiten, je 12/je 16 e)
Erstausstattung Tinte (Wert) PG-37, CL-38 (39 e) alle 5 Farben (59,50 e) T0891 bis T0894 (33 e) T0801 bis T0806 (72 e) 300 BK und CMY (32,50 e) 920 alle Farben (ca. 31,43 e)
Bewertung
Text SW nor./bester ±/+ -/+ ±/+ ±/+ ±/+ ±/+
Text Farbe nor./bester +/+ +/+ ±/+ +/+ -/± +/+
Grafik/Folie/Direktdruck +/+/– +/++/± +/+/– +/+/– +/+/– +/+/–
Fotodruck Farbe/Normalpapier/SW +/±/± +/+/± ±/±/± ++/++/++ ±/-/± ±/-/±
Mac Text SW nor./bester ±/+/ -/+ ±/+ ±/+ +/+ ±/-
Mac Text Farbe nor./bester +/+ ±/+ ±/+ +/+ -/± +/+
Mac Grafik + + + + + +

Mac Foto Farbe/Normalpapier/SW +/±/+ +/±/+ ±/±/± ++/++/++ ±/±/± ±/±/±
Lichtbeständigk. Foto-/Normalpapier ±/± +/+ ++/++ ++/+ ++/++ ++/+
Gerätepreis/Garantie 50 e/12 Monate 110 e/12 Monate 50 e/12 Monate 100 e/12 Monate 55 e/12 Monate 105 e/12 Monate
++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe c

Tintendrucker
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Was moderne A/V-Receiver alles zu bie-
ten haben, ahnt man, wenn man einen

Blick auf die Geräterückseiten wirft. Dicht
 gedrängt reihen sich hier Audio- und Video-
anschlüsse aller Arten, Farben und Formen
aneinander: optische und elektrische Audio-
eingänge, Komponenten-, Composite und 
S-Video-Anschlüsse, Ausgänge für bis zu
11 Lautsprecher samt zwei Subwoofern und
zusätzliche 2.0-Zonen. Immer häufiger ge-
sellt sich – in aller Bescheidenheit – eine
Ethernet-Buchse hinzu.

Doch können die HiFi-Boliden mit dem
Leistungsumfang moderner Musikverteilsys-
teme oder auch nur einem einfachen  Au dio-
Streaming-Client mithalten, wenn es um die
komfortable Musikwiedergabe geht? Oder
bieten sie, da sie ohnehin die Schnittstelle
zwischen Beamer und Abspielgeräten sind,
sogar Möglichkeiten zum Video-Streaming? 

Wir testeten die Streaming-Funktionen
von vier A/V-Receivern der Oberklasse – die
mit Preisen zwischen 1100 und 2200 Euro al-
lesamt keine Schnäppchen sind: Denons

AVR-4310, der STR-DA6400ES von Sony, Ya-
mahas RX-V2065 und der TX-NR3007 von
Onkyo.  Im Vordergrund standen für uns klar
die Netzwerk- und USB-Funktionen der Test-
kandidaten, die in der Tabelle auf Seite 135
zusammengefasst sind. Zusätzliche Informa-
tionen zu den Geräten finden Sie auf den Sei-
ten der Hersteller, die Sie bequem über den
Web-Link am Ende des Artikels abrufen
 können.

Netzgeflüster
Alle Geräte lassen sich ausschließlich per
Ethernet ins Netz einbinden. Auf WLAN muss
man verzichten und stattdessen Patch-Kabel
verlegen. Eigentlich schade, denn für einen
stabilen Audio-Stream braucht es nicht ein-
mal eine schnelle WLAN-Verbindung nach
802.11n, das ältere 802.11g mit 54 MBit/s
Brutto-Datendurchsatz genügt vollkommen.
Wer partout nicht auf WLAN verzichten
möchte, muss in eine Ethernet-WLAN-Bridge
investieren. 

Die Netzwerkanbindung klappt in allen
vier Fällen ohne Probleme, per DHCP be-
kommen die Receiver eine Netzwerkadres-
se zugewiesen und schon kann es losgehen.
Auf per UPnP AV freigegebene Musik kön-
nen die Kandidaten direkt zugreifen:
 sowohl auf die Medienbibliothek des  Win -
dows Media Player als auch auf die des ak-
tuellen TwonkyMedia Server. Mit gewöhnli-
chen SMB-Freigaben können die Geräte
indes nichts anfangen.

Grundsätzlich erlaubt der UPnP-AV-
Standard auch das Fernsteuern von Kompo-
nenten: Auf Steuerbefehle des TwonkyMedia
Manager reagieren allerdings nur Onkyos TX-
NR3007 und der AVR-4310 von Denon. Bei
letzterem lässt sich sogar die Lautstärke per
UPnP AV regulieren.

Eine Besonderheit bietet Sony bei seinem
STR-DA6400ES: Alle angeschlossenen Ana-
log-Quellen inklusive dem integrierten FM-
Tuner lassen sich über eine Server-Funktion
per UPnP-AV im Netz bereitstellen. Abspiel-
geräten wird der Live-Stream dabei als Pseu-
do-Musiktitel dargeboten und als unkompri-
mierter PCM-Strom übers Netz geschoben.
So lässt sich mit einem UPnP-AV-fähigen In-
ternetradio in der Küche Musik vom CD-Spie-
ler im Wohnzimmer genießen.

Denon und Onkyo nutzen die Netzwerk-
schnittstelle auch, um den Kunden per Web-
Interface die Konfiguration der Receiver per
Browser am PC zu ermöglichen. Die Bedie-
nung ist recht träge, gegenüber der mühseli-
gen Konfiguration direkt am Receiver aller-
dings ein Geschenk. 

Sony erlaubt ebenfalls die Remote-Kon -
figuration, allerdings nur über eine  Win -
dows-Software, das sogenannte ES-Utility.
Die Software lässt sich flott bedienen. Hat
man alle Änderungen vorgenommen, muss
man die neue Konfiguration an den Receiver
übertragen. 

Angedockt
Um eine Docking-Möglichkeit für Apples
iPod-Serie kommt kein Hersteller herum.
Denon hat seinen AVR-4310 mit zwei USB-
Host-Schnittstellen ausgestattet, über die
man auf USB-Speicher zugreift oder einen
iPod steuern kann. Statt die analogen Aus-
gänge des Musikspielers zu nutzen, greift der
AVR-4310 die Musik digital ab und schickt sie
durch den eigenen D/A-Wandler. Der Kauf
eines iPod-Docks, das es auch gibt, ist nicht
zwingend erforderlich. 

USB-Schnittstellen finden sich auch an
den Receivern von Onkyo und Yamaha, aller-
dings dienen sie hier nur zum Auslesen von
USB-Speichermedien oder MP3-Spielern, die
sich als Massenspeicher ausgeben. 

Bei den Geräten von Yamaha und Sony
werden die separat erhältlichen iPod-Docks
über eine proprietäre Systemschnittstelle
verbunden. Bei Onkyos recht wuchtigem
Dock ND-S1 handelt es sich hingegen um ein
autarkes Gerät mit eigener Fernbedienung
und Netzteil. Angeschlossen wird der Re cei-
ver per optischem SPDIF, über die  Fern -

132 c’t 2010, Heft 2

Sven Hansen

Streaming-Boliden
Audio/Video-Receiver mit Streaming-Funktion

Nachdem vernetzte Audiospieler inzwischen zur Massenware geworden 
sind, halten Streaming-Funktionen auch in hochwertigen HiFi-Receivern 
Einzug. Doch leisten diese wirklich mehr als der auf dem Verstärker 
Streaming-Client? 
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bedienung des Receivers lässt sich der Player
danach nicht ansprechen. Sony bietet zu-
sätzliche Docking-Lösungen für seine MP3-
Spieler der Walkman-Serie. Alle angebote-
nen Docking-Lösungen lesen den iPod digi-
tal aus, nutzen also für die D/A-Wandlung die
internen DSPs der Receiver (Yamaha, Sony)
oder des Docks (Onkyo). 

Yamaha und Sony bieten für ihre Receiver
eine besondere Verbindungsvariante: Über
ein „Bluetooth-Dock“ kann man Handys oder
MP3-Spieler über das Stereoprofil A2DP per
Funk anbinden. Die Audioqualität ist dabei
allerdings durch die bei der Funkübertra-
gung notwendige Kompression zusätzlich
eingeschränkt.

Gut bedient
Während man auf der Rückseite der Geräte
ob der zahlreichen Audio/Video-Anschlüsse
leicht den Überblick verliert, geben sich die
Receiver auf der Vorderseite eher schlicht.
Sonys STR-DA6400ES bietet die aufgeräum-
teste Frontpartie. Etwas unübersichtlich
wirkt im Vergleich der TX-NR3007 von
Onkyo: Die schlecht lesbare Beschriftung der
Quellentasten macht einem das Leben unnö-
tig schwer. 

Meistens dürfte man ohnehin per Fernbe-
dienung vom Sofa aus mit den Geräten inter -
agieren: Bis auf Onkyo legen alle Hersteller
gleich zwei Steuerknüppel bei. Bei Yamaha
muss man nicht lange überlegen: Die kleine
Folienfernbedienung RAV38 steuert nur Ba-
sisfunktionen, während man mit der zwar
großen, aber dennoch recht übersichtlichen
RAV298 alle Details im Griff hat. 

Bei Sonys STR-DA6400ES dient die zweite
Fernbedienung der Kontrolle zusätzlicher
Abspielzonen. Denon hält es bei seinem
AVR-4310 genauso: Die große RC-1116 mit
hinterleuchtetem Folienblock erleichtert die
Bedienung im Wohnzimmer, die kompakte
RC-1121 soll im Nebenraum ihren Dienst tun.
Onkyo legt nur eine Systemfernbedienung
bei, mit der man den Receiver dank des
wohlstrukturierten hinterleuchteten Tasten-
felds gut im Griff hat. 

Alle getesteten Receiver können ihre eige-
ne Bedienoberfläche unter anderem per
HDMI auf den Fernseher oder Beamer zau-
bern – angesichts der geradezu mickrigen
Geräte-Displays ist dies speziell beim Setup
und bei der Musiknavigation auch bitter
nötig: Am Receiver selbst bekommt man ma-
ximal zwei Zeilen Pixeltext geboten. Bei Ya-
maha kann man die untere Zeile ob der
Buchstabenhöhe von 1,5 Zentimetern im-
merhin noch aus einiger Distanz ablesen. 

Trotz HDMI-Ausgabe bis 1080p ist (hoch-
skalierte) SD-Auflösung (PAL oder NTSC)
dabei das Höchste der Gefühle. Die Bedien-
oberfläche wirkt auf HD-Displays ver-
matscht oder verpixelt, auf den schicken
16:9-Fernsehern bekommt man durch die
4:3-Menüs zudem noch schwarze Trauer-
ränder an den Seiten oder eine verzerrte
Darstellung im Vollbildmodus serviert.
Sonys STR-DA6400ES schafft es immerhin,

die Bedienoberfläche auf maximal 1080p
hochzuskalieren, ohne sie in der 16:9-Dar-
stellung zu verzerren. Insgesamt wirkt die
Bedienoberfläche des Sony-Receivers am
ausgereiftesten, auch wenn die Crossbar-Na-
vigation längst nicht so rennt, wie auf Sonys
Spielekonsole PS3.  

Audiophil
Als HiFi-Boliden müssen sich die Kandidaten
natürlich auch in puncto Audioformate
genau auf die Finger schauen lassen. Bei den
Standardformaten MP3, WMA und AAC gab
es keine Ausreißer. Bis auf Sonys STR-
DA6400ES verstanden sich sogar alle auf die
Wiedergabe von Ogg-Vorbis-Dateien.

Alle diese Formate komprimieren die
Musik allerdings unter qualitativen Einbußen,
zählen sie doch zu den verlustbehafteten
Audio-Codecs. Wer seine Musik verlustfrei in
CD-Qualität zu Gehör bringen möchte, kann
alle Receiver mit unkomprimierten WAV-Da-
teien füttern. Sogar das verlustfreie Kompres-

sionsformat FLAC wird von allen Geräten ab-
gespielt. Da der Windows Media Player
(WMP) per UPnP AV keine FLAC-Dateien frei-
gibt, muss man hier allerdings alternative
Software wie den TwonkyMedia-Server ein-
setzen. Wer unbedingt den WMP als Server
nutzen möchte, kann auch auf Microsofts ver-
lustfreien Codec WMA lossless ausweichen –
die so komprimierte Musik können bis auf
Denons AVR-4310 alle Geräte wiedergeben.
Soundfiles im 5.1-Format (AC3, DTS oder
WMA Pro) konnten die Heimkinoverstärker
nicht vom Server oder USB-Stick wiederge-
ben. Sonys STR-DA6400ES spielte immerhin
mehrkanalige WMA-Dateien ab, beschränkte
sich allerdings auf die Stereospur.

Bei den wahren HiFi-Enthusiasten ist aller-
dings bei CD-Qualität noch lange nicht
Schluss. Sie schielen nach Abtastraten, die
jenseits der bei der CD definierten 44,1 kHz
bei 16 Bit liegen. Neuere Techniken wie
DVDAudio, SACD und Blu-ray Disc lösen die
Musik feiner auf – typisch sind hier 24 Bit bei
einer Abtastrate von 96 kHz – kurz 24/96.

133c’t 2010, Heft 2

Napstern mit dem
HiFi-Receiver:

Denons AVR-4310
kann direkt auf den
Katalog des Musik-

abo-Dienstes zu-
greifen.  iPods liest
das Gerät per USB-

Host-Funktion
digital aus.

Onkyos TX-NR3007
spielt Internetradio

und bindet den per -
sönlichen Last.fm-

Account ein. Er wird
mit nur einer Fern -

bedienung geliefert.   
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Hochaufgelöste Audio-Dateien gibt es in
ausgewählten Download-Shops, etliche HQ-
Audio-Fans generieren sie durch das Digitali-
sieren ihrer Vinylscheiben (siehe auch „HQ-
Audio“, c’t 15/09, S. 156).

An unkomprimierte WAV-Dateien mit
hoher Sampling-Rate wagten sich nur die Re-
ceiver von Denon und Onkyo. Während bei
letzterem der Decoder vollkommen aus dem
Tritt kam und nur brutales Zwitschern auf die
Boxen schickte, schien der AVR-4310 an der
Datenrate von etwa 4 MBit/s zu scheitern.
Hochaufgelöste WAV-Dateien gab das Gerät

nur stockend wieder. Deutlich besser schlu-
gen sich die Geräte bei FLAC-Dateien in
24/96: Bis auf Yamahas RX-V2065 konnten
sie die so gespeicherte Musik ohne Probleme
abspielen. 

In einem anderen Nischenbereich kann
sich Onkyos TX-NR3007 profilieren: Als einzi-
ges Gerät spielt er aus DVB-Strömen extra-
hierte Audiodateien in MPEG-1, Audio
Layer 2 (MP2) ab. Wer Radiomitschnitte per
DVB-S oder DVB-C anfertigt, kann diese ohne
vorherige Wandlung direkt abspielen. Einzi-
ge Einschränkung: Man muss sie dem Recei-

ver mit der Dateiendung „.MP3“ unterschie-
ben, da er Dateien mit der Endung „.MP2“
ignoriert. 

Beim Streamen von Videos haben die
Testgeräte wenig zu bieten. Einzig Sonys
STR-DA6400ES versteht sich auf das Abspie-
len von Videodateien, beschränkt sich dabei
allerdings auf MPEG-2- oder WMV-Videos in
Standardauflösung. 

Internet-Sounds
Internetradio kann man mit allen vier Recei-
vern empfangen. Bis auf Sony arbeiten die
Hersteller mit dem Radioanbieter vTuner zu-
sammen, auf dessen Homepage man die Ge-
räte registrieren kann, um dort Favoriten -
listen zusammenzustellen. Bei Sonys STR-
DA6400ES ist der Internetradiozugriff auf
Shoutcast-Stationen beschränkt – das Gerät
versteht sich nur auf MP3-Streams. Internet-
radio-Streams deutscher UKW-Stationen las-
sen sich nicht in jedem Fall anzapfen. Immer-
hin kann man über das ES Utility bis zu
30 Shoutcast-Favoriten verwalten und jeder
einzelnen Station sogar eigene Klangeinstel-
lungen zuweisen. 

Onkyos TX-NR3007 greift immerhin zu-
sätzlich auf Last.fm zu. Die Login-Daten zum
persönlichen Account muss man einmalig
über das Web-Interface eintragen, danach
kann man auf die persönlichen Last.fm-Sta-
tionen zugreifen und nach Herzenslust
„scrobbeln“. Um die momentan abgespielten
Titel zu bewerten, muss man allerdings den
Fernseher angeschaltet lassen.

Denon ermöglicht mit dem AVR-4310 den
Zugriff auf einen Napster-Account. Für
10 Euro im Monat lassen sich 7 Millionen
Titel als geschützter WMA-Stream mit
128 kBit/s abrufen. Auch hier muss der Fern-
seher zum bequemen Navigieren angeschal-
tet bleiben, zur Not kann man sich auch auf
dem zweizeiligen Display durch den musika-
lischen Überfluss arbeiten.

Über Umwege bekommt man die Abo-
Musik auch auf den Receivern von Yamaha
und Onkyo zum Klingen: Stellt man die DRM-
geschützten WMA-Dateien per Windows
Media Player im lokalen Netz bereit, lassen
sie sich auch von diesen Geräten abspielen.
Der PC muss dann als Server im Hintergrund
laufen, dafür wird man mit einer etwas bes-
seren Audioqualität belohnt (192 kBit/s). Auf
gleichem Wege lassen sich auch Titel von
Nokias Musik-Dienst Ovi Music verteilen, das
1-Jahres-Abo ist Bestandteil aller Comes-
With-Music-Handys.
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Der STR-DA6400ES
kann beliebige
analoge Quellen
per UPnP AV im
Netz als Audio-
Stream bereit -
stellen.

Yamaha legt 
dem RX-V2065 
eine zweite Fern -
bedienung bei, 
mit der sich nur
Basisfunktionen
steuern lassen.   
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Fazit

Richtig angekommen sind die HiFi-Hersteller
in der neuen Streaming-Welt noch nicht. Mit
ihrer UPnP-AV-Kompatibilität und dem Emp-
fang von Internetradio bestehen sie zumin-
dest knapp das Pflichtprogramm eines ver-
netzten Audiogerätes – die Beschränkung
auf Shoutcast bei Sonys STR-DA6400ES bei-
spielsweise ist nicht mehr zeitgemäß.

Geht es um die Kür, muss man sich mo-
mentan noch mit Schonkost begnügen,
auch wenn es hier das ein oder andere
Highlight zu verzeichnen gibt: Napster bei
Denon, Last.fm bei Onkyo oder die clevere
Server-Funktion von Sonys STR-DA6400ES.

Wer das Thema Audio-Streaming ernst
nimmt, wird um die heutige Gerätegeneration
noch einen Bogen machen und eher zu sepa-
raten Streaming-Lösungen greifen. Abspielsta-
tionen wie die Sonos- oder Squeezebox-Player
setzen die Musiksammlung besser in Szene
und lassen sich flüssiger bedienen. Mit der
Squeezebox touch, die es für 300 Euro geben
soll, wird das Thema HQ-Audio erschwinglich
– bisher konnte man hochaufgelöste Musik
nur über den 2000 Euro teuren Transporter
genießen. Die volle Unterstützung gängiger
HQ- und Lossless-Formate stünde auch den
HiFi-Boliden gut zu Gesicht. (sha)
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AVR-4310 TX-NR3007 STR-DA6400ES RX-V2065
Hersteller Denon Onkyo Sony Yamaha
Web www.denon.de www.eu.onkyo.com www.sony.de www.yamaha-hifi.de
Firmware keine Angabe 1181-1403-0511-2102 1042 (1141,9) keine Angabe
updatebar / per Internet v / v v / v v / v v / –
Abmessungen 40,5 cm x 43 cm x 16,8 cm 45 cm x 43,4 cm x 19,5 cm 41 cm x 43 cm x 17 cm 36 cm x 43,4 cm x 16,8 cm
Gewicht 15,8 kg 30 kg 22 kg 12,4 kg
USB-Host Massenspeicher / iPod v / v v / v1 – / v1 v / v1

Audioformate (UPnP AV)
MP3 / AAC / WMA / Ogg Vorbis v / v / v / v v / v / v / v v / v / v / – v / v / v / v
WAV 44,1 / 48 / 96 kHz v / v / v2 v / v / –3 v / v / – v / v / –
FLAC / WMA Lossless v / – v / v v / v v / v
FLAC 24/96 v v v –

DVB-Mitschnitte – v4 – –

WMA-DRM (Napster) v v – v

Netzwerkfunktionen
Zugriff auf SMB-Freigaben – – – –

Zugriff auf UPnP-AV-Server v v v v

fernsteuerbar per UPnP AV v v – –

Web-Interface (Funktion) v v – (Software) –

UPnP-AV-Server – – v –

Streaming-Funktionen
Spulen (MP3  / Lesezeichen – / – v / – v / – – / –
Cover-Bilder aus ID3 / Folder.jpg v / v v / v v / v v / v
Pause vor UPnP-Wiedergabe 1 s 1,5 s 2,4 s 0,5 s
Abspielpause 0,8 s 2,2 s 0,5 s 2 s
SD-Videos – – MPEG-2 (MPG, VOB), WMV –

Fotos – – JPG –

Internetdienste
Internetradio / konfigurierbar v (vTuner) / v v (vTuner) / v v / v v (vTuner) / v
Portal Radioanbieter http://denon.vtuner.com http://onkyo.vtuner.com www.shoutcast.com http://yradio.vtuner.com
Napster / last.fm v /  – – /  v – /  – – /  –
Bewertung
Audio-Streaming + + ± -

Internet-Services ± ± -- -

Bedienung ± ± + ±

Preis 2000 e 1400 e 2200 e 1100 e
1 nur über optionales Dock              2 stockende Wiedergabe              3 Rauschen              4 nur mit Endung .MP3              
++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht              --ˇsehrˇschlecht                           
vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              k.ˇA.ˇkeineˇAngabe

Netzwerkfähige A/V-Receiver

Am Fernseher angeschlossen machen die
Receiver bei der Musikwiedergabe nicht
viel her. Beim Denon (1) werden Cover-
Bilder durch die Streckung von 4:3 auf 
16:9 verzerrt, bei Onkyo (2) und Yamaha
(4) bleiben an den Seiten schwarze Trauer -
balken stehen. Nur Sony (3) gelingt es, 
ein bildschirmfüllendes GUI auf den 
Schirm zu bringen. c4

www.ct.de/1002132
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PC-Gehäuse für Micro-ATX-Mainboards
mit weniger als zehn Zentimetern Höhe

passen anders als klobige Midi-Tower auch
ins HiFi-Rack und beanspruchen nur wenig
Platz auf dem Schreibtisch. Zudem gibt es im
Handel eine Vielzahl erschwinglicher Micro-
ATX-Mainboards für die gebräuchlichsten
Prozessorfassungen. Die kompakten Mini-
ITX-Gehäuse benötigen zwar noch weniger
Raum, bieten aber oft keinen Einbauschacht

für eine 3,5"-Festplatte oder lassen sich nur
mit teuren optischen Laufwerken im  Slim -
line-Format bestücken. Zudem sind auf den
meisten Boards mit Mini-ITX-Abmessungen
lediglich schwachbrüstige VIA- oder Atom-
Prozessoren aufgelötet. Die wenigen leis-
tungsfähigen Mini-ITX-Mainboards mit Fas-
sungen für LGA775-, LGA1156- oder AM2+-
Prozessoren sind viel teurer als die größeren
Micro-ATX-Bretter. 

In die von uns ausgewählten Micro-ATX-
Gehäuse passen nur Erweiterungskarten
mit „Low-Profile“-Slotblechen, die im Einzel-
handel selten sind. Doch das ist nicht weiter
schlimm. Aktuelle Micro-ATX-Boards sind
umfangreich ausgestattet, etwa mit HD-
 Videos beschleunigenden Grafikeinheiten
im Chipsatz, 8-Kanal-Audiochips und Giga-
bit-LAN. TV-Empfänger lassen sich leicht per
USB anschließen.

Bereits ab 30 Euro finden sich kompakte
Micro-ATX-Gehäuse in den Preislisten der
Händler, die oft bereits ein PC-Netzteil ent-
halten. Als oberes Preislimit setzten wir für
das Testfeld 90 Euro an. 

Das kleinste und gleichzeitig auch preis-
werteste Gehäuse im Test ist das MS-Tech
LC02 für 30 Euro. Compucase 7K09, Inter-
Tech Arris A1 und JCP S-51 kosten jeweils um
die 70 Euro und lassen sich sowohl vertikal
als auch horizontal betreiben. Rund 90 Euro
verlangen die Händler für das Antec NSK-
1480 mit drei regelbaren Gehäuselüftern
sowie für das MS-Tech MC-1200, welches als
Extra eine Media-Center-Fernbedienung mit-
bringt. Ursprünglich hatten wir auch das
LC01 von Silverstone für zirka 120 Euro mit
integriertem Card-Reader ins Auge gefasst,
doch dessen Produktion läuft in Kürze aus.
Bereits vor einiger Zeit nahmen wir das Jou
Jye NU-1290 unter die Lupeˇ[1].

Zugeständnisse
In den flachen Gehäusen schöpft bereits die
Basisausstattung das geringe Platzangebot
weitestgehend aus. So fehlt der Raum für
einen zweiten 5,25"-Schacht, in dem sich
parallel zum optischen Laufwerk ein Ent-
kopplerrahmen für die Festplatte einbauen
lässt. Da lediglich Low-Profile-Steckkarten
mit halber Bauhöhe in die Gehäuse hinein-
passen, ist die Auswahl an Grafikkarten ge-
ring. Übrig bleiben Karten der unteren
Preis- und Leistungskategorien für weniger
als 80 Euro. Stehen aktuelle 3D-Spiele mit
aufwendigen Grafikeffekten im Pflichten-
heft, ist ein größeres Gehäuse die bessere
Wahl.

Steht auf der Verpackung einer PCI- oder
PCI-Express-Karte Low-Profile, bedeutet dies
nicht unbedingt, dass auch eine passende
Blende beiliegt. So sitzen an den Platinen
halber Bauhöhe oft Anschlussblenden voller
Bauhöhe. Zwar gibt es auch einzeln verkauf-
te kurze Blenden. Stammen diese nicht vom
Hersteller der Karte ist es aber Glückssache,
ob deren Bohrungen mit den Anschlüssen
der Karte übereinstimmen. Eine sichere Be-
festigung der Steckkarte erreicht man in die-
sen Fällen nur durch den Griff zu Fräse und
Bohrer.

Die Hersteller setzen in den flachen Ge-
häusen speziell für diese Abmessungen ent-
wickelte Netzteile im SFX- und TFX-Format
ein. Sie besitzen die gleichen Anschlüsse für
Mainboard und Laufwerke wie ihre größeren
Brüder, benötigen aber weniger Platz. SFX
(12,5 cm x 10 cm x 6,4 cm) erinnert vom Aus-
sehen an eine verkleinerte Version des ATX-
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Flache PC-Gehäuse im Micro-ATX-Format bieten mehr Flexibilität bei 
der Ausstattung als Mini-ITX-Winzlinge und lassen sich mit preiswerten 
ATX-Komponenten bestücken.

Prüfstand | Kompaktgehäuse

Christian Hirsch

Flache Schachteln
Kompakte Micro-ATX-Gehäuse für 
Schreibtisch- und Wohnzimmer-PCs
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Ergänzung
Ergänzung
Flache Schachteln

Kompakte Micro-ATX-Gehäuse für Schreibtisch und Wohnzimmer-PCs, 
c’t 2/10, S. 136

Im Inter-Tech Arris A1 und JCP S-51 lassen
sich, anders als angegeben, zwei 80-mm-Lüfter 
in der rechten Gehäuseseite einbauen.



Netzteils, während TFX (17,5 cm x 8,5 cm x

6,5 cm) länger und schmaler sind.
Zwar gibt es bei den Netzteilen im stan-

dardisierten SFX- und TFX-Format mehr Aus-
wahl als etwa bei solchen für Mini-ITX- oder
Quader-Barebones, doch im Handel sind nur
wenige. Glücklicherweise sind mittlerweile
aber auch erste leise und effiziente Varianten
lieferbar. Mit 30 bis 50 Euro kosten sie aller-
dings fast genauso viel wie die Gehäuse mit
Netzteil. In einigen Fällen ist kein Tausch
möglich, da zum Beispiel das Antec NSK-
1480 eine Spannungsversorgung mit pro-
prietären Abmessungen besitzt.

Anders als bei ATX-Netzteilen halten die
effizienteren Typen mit mehr als 80 Prozent
Wirkungsgrad (80 Plus) bei den Kompakt-
netzteilen nur langsam Einzug. Lediglich die
Spannungsversorgungen von den Herstel-
lern Antec und Compucase erfüllen diese
Norm. Letzterer stellt für Januar zudem ein
überarbeitetes Netzteil in Aussicht, das für
die EuP-Richtlinie optimiert wurde und unter
0,5 Watt im ausgeschalteten Zustand auf-
nehmen sollˇ[2].

Bei Prozessorkühlern treten mit den soge-
nannten Boxed-Kühlern, die den Retail-Ver-
sionen der AMD- und Intel-CPUs beiliegen,
keine Platzprobleme auf. Sie ragen maximal
65 Millimeter empor und passen daher pro-
blemlos in die flachen Gehäuse hinein. Beim
Geräuschverhalten sind diese allerdings
nicht immer der Weisheit letzter Schluss.
Daher bieten Zubehörhersteller eigens für
flache Gehäuse entwickelte Kühler anˇ[3].
Deren Lüfter haben größere Rotordurchmes-
ser und können bei gleichem Luftdurchsatz
langsamer laufen. Für diesen Test verwende-
ten wir den Scythe Shuriken, der 68 Millime-
ter hoch ist. Zwar unterscheiden sich die Ge-
häuse etwas in der Höhe, zumindest 75 Milli-
meter Platz über dem Heatspreader des Pro-
zessors bieten sie aber alle.

Testverfahren
Um die Gehäuse möglichst praxisnah unter
die Lupe nehmen zu können, bauten wir in
alle das gleiche System ein, bestehend aus
dem Mainboard MSI KA780GM (AMD 780G),
einem Athlon II X2 240 (Dual-Core, 2,8 GHz,
65 Watt) und einer Festplatte vom Typ Wes-
tern Digital WD2500AAJS. Die Kühlung des
Prozessors übernahm der bereits angespro-
chene Scythe Shuriken. Die Leistungsauf -
nahme des Systems betrug bei ruhendem
Windows-Desktop 51 Watt und unter Volllast
104 Watt.

Wir ermittelten die Lautheit im Leerlauf,
unter voll ausgelastetem Prozessor sowie bei
Festplattenzugriffen. Ausreißer bei letzterem
sind ein gutes Indiz für klapprige Gehäuse -
deckel und Plastikverkleidungen. Als Bewer-
tungsmaßstab dient die gleiche Skala wie bei
Komplettsystemen. Bis 0,5 Sone gibt es ein
„sehr gut“, in 0,5-Sone-Schritten verschlech-
tert sich die Bewertung um eine weitere
Note.

Für die Messung des Temperaturverhal-
tens lasteten wir die CPU voll aus und warte-

ten ab, bis die Temperaturen konstante
Werte erreichten, dann maßen wir die Tem-
peratur der Luft im Gehäuse sowie die der
Festplatte. AMD empfiehlt, dass die Ansaug-
temperatur am CPU-Lüfter 42ˇ°C nicht über-
schreiten sollte. Ausgehend von diesem
Wert, der der Note befriedigend entspricht,
verbessert beziehungsweise verschlechtert
sich die Note um je eine Stufe, wenn die
Temperatur um 4ˇ°C darunter beziehungs-
weise darüber liegt.

In die Bewertung der Handhabung und
Verarbeitung fließt zum Beispiel ein, ob die
Masseleitungen der USB- und Audio-An-
schlüsse voneinander getrennt sind. Sonst
können Brummschleifen auftreten. 

Antec NSK-1480
Der vergleichweise hohe Preis des Antec
NSK-1480 von 90 Euro macht sich bei der
Ausstattung bemerkbar. Gleich drei 80-mm-
Lüfter installiert der Hersteller, die sich
zudem getrennt voneinander in drei Ge-
schwindigkeitsstufen über kleine Schalter
einstellen lassen. Die Schalter stecken bei üb-
licherweise geschlossenem Gehäuse aller-
dings unerreichbar unter dem Blechkleid. An
der Frontseite befindet sich neben den übli-
chen Doppelpacks der Audio- und USB-
Buchsen auch ein eSATA-Port zum Anschluss
externer Festplatten.

Der Einschaltknopf unterhalb der silberfar-
benen Frontplatte ist so klein, dass ihn nur
sehr zarte Finger hineindrücken können. Hin-
ter der Blende stapeln sich zwei 3,5"-Käfige
und ein 5,25"-Laufwerkshalter, die sich einzeln
herausnehmen lassen. Die Festplatten haben
keinen direkten Kontakt zum Metallrahmen,
sondern sitzen auf flexiblen Silikonmuffen. In
der Tat treten die Zugriffsgeräusche akustisch

weniger hervor als bei Festplatten, die direkt
am Gehäuse verschraubt sind.

Allerdings sorgen der Netzteil- sowie die
weiteren eingebauten Lüfter bereits bei ge-
ringer Drehzahl für eine Lautheit von
1,2 Sone. Leider lässt sich das Netzteil – wie
erwähnt – nicht gegen ein leiseres austau-
schen. Bei maximaler Stufe (4,9 Sone) gehört
das Antec-Gehäuse ins schallisolierte Server-
Kämmerlein. Einen Sinn ergibt der hohe Luft-
durchsatz in dieser Drehzahleinstellung so-
wieso nicht, da die gemessenen Temperatu-
ren selbst bei niedrigster Stufe im unkriti-
schen Bereich liegen. 

Compucase 7K09
Bei der Gestaltung der Frontpartie des 7K09
griff der Hersteller Compucase nicht unnötig
tief in den Design-Baukasten: Frontanschlüs-
se sowie Laufwerksschächte sind ohne Klap-
pen direkt zugänglich. Dafür investierte der
Hersteller viel Aufwand in die EMV-Abschir-
mung: So sind die Laufwerkskäfige durch
 herausnehmbare Metallblenden verschlos-
sen und Kontaktfedern an den Slotblenden
der Erweiterungskarten angebracht.

Zum Einbau der Laufwerke müssen das
Netzteil sowie ein Längsträger vorüber -
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Gehäuse Geräuschentwicklung mit Gehäuselüftern [Sone] Leerlauf / Last Geräuschentwicklung Festplatte [Sone]
< besser < besser 

Antec NSK-1480
Compucase 7K09
Inter-Tech Arris A1
JCP S-51
MS-Tech LC-02
MS-Tech MC-1200
1 Lüfter auf maximaler Drehzahl 4,9 Sone

Lautstärkeverhalten

1,2/1,41

0,9/0,9
3,2/3,6

0,4/0,6
1,4/1,7

1,3/1,4

1,4
1,7

1,8
1,2

1,9
2,4

Gehäuse Temperatur Temperatur
Luft bei CPU-Volllast [°C] Festplatte [°C]
< besser < besser 

Antec NSK-1480
Compucase 7K09
Inter-Tech Arris A1
JCP S-51
MS-Tech LC-02

MS-Tech MC-1200

Temperaturverhalten

26
37

32
33

27
45

33
44
45

40
40
42

Als einziges Gehäuse im Test besitzt 
das Antec NSK-1480 eine eSATA-Buchse.
Im Inneren steckt das Kabel auf einem
freien SATA-Port des Mainboards.

An ungewöhnlicher Stelle – der Front -
partie – platziert Compucase beim 7K09
die Einbaumöglichkeit für einen
Gehäuselüfter. 
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gehend weichen. Da der 5,25"-Schacht weit
über das Mainboard ragt, kann es bei sehr
langen optischen Laufwerken und ausladen-
den Prozessorkühlern zu Gedränge kommen.
Mit dem von uns verwendeten Scythe Shuri-
ken darf das Laufwerk beispielsweise maxi-
mal 19 Zentimeter lang sein. Zudem befand
sich der „Main Power“-Stromanschluss des
von uns verwendeten Mainboards genau 
unterhalb des 5,25"-Laufwerks, sodass das
Stromkabel am Stecker stark abknickte. 

Der Hersteller empfiehlt bei leistungsstar-
ken CPUs einen Prozessorkühler mit seitlich
angebrachtem Lüfter zu verwenden, da nur
an der rechten Gehäuseseite Öffnungen vor-
handen sind. Im Test mit einem CPU-Kühler,
dessen Lüfter Richtung Prozessor bläst, tra-
ten mit dem von uns verwendeten – zugege-
benermaßen vergleichsweise sparsamen –
Athlon II X2 240 aber keine kritischen Tem-
peraturen auf. Auf Wunsch lässt sich an der
Frontseite ein 80-mm-Ventilator einbauen.
Der Netzteillüfter gehört mit 0,8 Sone bei 
ruhendem Desktop zur leiseren Sorte und
dreht auch unter Last kaum hoch. Fürs
Wohnzimmer ist das zwar ein Tick zu laut,
aber in einem normalen Büro durchaus ver-
tretbar. 

MS-Tech LC02
Das günstigste Gehäuse stammt wie das
 teuerste aus dem Hause MS-Tech. Dem mit
Klavierlack beschichteten Blechkleid merkt
man den Preis an: Die Wände sind deutlich

dünner als die der anderen Testkandidaten
und verbiegen sich leicht. Zur Montage lässt
sich der Laufwerksträger aus dem Gehäuse
herausnehmen.

Betreiben lässt sich das LC02 nur in auf-
rechter Position als Schreibtisch-Rechner, da
zum Lieferumfang nur Standfüße für die ver-
tikale Anordnung gehören. Das 400-Watt-
Netzteil im SFX-Format sitzt an einer unge-
wöhnlichen Position vor dem Mainboard auf
der Unterseite. Der Stromstecker ist daher
abgewinkelt und das Kabel verläuft unsicht-
bar unterhalb des Gehäuses durch Ausspa-
rungen der Standfüße.

An der Oberseite befindet sich in der Nähe
des Prozessorkühlers ein 80-mm-Lüfter, der
bei maximaler Drehzahl von 1300 Touren
vergleichsweise leise arbeitet. Allerdings
geht dessen geräuscharmer Betrieb vollkom-
men im Lärm des Netzteillüfters unter. Mit
1,4 Sone schrammt das LC02 bereits bei 
ruhendem Desktop nur knapp an der Note
schlecht vorbei. Durch Löcher im Seitenblech
können Prozessorkühler kühle Umgebungs-
luft ansaugen und dadurch langsamer dre-
hen. In der Praxis lag die Ansaugtemperatur
mit 27ˇ°C deutlich unter der von Gehäusen
mit geschlossenen Wänden. 

MS-Tech MC-1200
Mit rund 90 Euro Straßenpreis gehört das
MC-1200 von MS-Tech zu den teureren Kan-
didaten, enthält im Lieferumfang aber als
einziges der getesteten Gehäuse auch eine
Infrarot-Fernbedienung. Treiber sind für
diese nicht notwendig, der per USB ange-
schlossene IR-Empfänger erscheint im Gerä-
te-Manager als Standard-Eingabegerät.
Strom bezieht der Sensor über die 5-Volt-
Standby-Leitung aus einer Abzweigung des
ATX-Mainboard-Anschlusskabels. Dadurch
lässt sich der Rechner auch per Fernbedie-
nung starten, wenn der Empfänger zudem
mit dem Pfostenstecker für den Einschalt-
knopf auf dem Mainboard verbunden ist.

Als Media-Center-Gehäuse eignet sich das
MC-1200 nur für den waagerechten Betrieb.
Die Aluminium-Front und die Standfüße be-
scheren ihm HiFi-Optik. Die Klappe vor dem
optischen Laufwerk sieht zwar schick aus,
verhakt sich aber in den Schlitten mancher

DVD-Brenner. Die Bohrungen für die Befesti-
gungsschrauben des 5,25"-Schachts liegen
so, dass der Auswurfknopf entweder auf
Dauerfeuer steht oder das Laufwerk nicht 
berührt.

Im Inneren sitzen vorn links die Schächte
für die Laufwerke. Die Festplattenschrauben
sind mit Gummimuffen vom restlichen Ge-
häuse entkoppelt, in der Praxis übertrugen
sich die Schwingungen dennoch und über-
tönten den lauten 80-mm-Lüfter des SFX-
Netzteils. Dieser lärmte bereits bei ruhendem
Desktop mit 1,3 Sone und drehte unter Last
noch etwas auf. Ein zusätzlicher Ventilator
lässt sich vor einer Aussparung im Gehäuse-
boden neben dem Mainboard installieren.

Anstelle der Halterung für Erweiterungs-
karten sitzt im Auslieferungszustand ein
Lochblech. Dieses lässt sich gegen einen mit-
gelieferten Kartenhalter austauschen. Weite-
re Lüftungsschlitze befinden sich in der
Rück- und Unterseite des Gehäuses, die aber
nicht im Luftstrom des CPU-Kühlers liegen.
Stattdessen bleibt die Belüftung vollständig
dem Netzteillüfter überlassen, sodass im MC-
1200 die höchste Lufttemperatur (45ˇ°C) der
getesteten Gehäuse herrschte. Probleme 
bei der Kühlung des verwendeten Ath-
lon II X2 240 bereitete das aber nicht.

Inter-Tech Arris A1 und JCP S-51
Lediglich bei Netzteil, Frontblende und der
Halterung der Laufwerkskäfige unterschei-
den sich die Gehäuse von Inter-Tech und
JCP. Die Laufwerksschächte des Arris A1 las-
sen sich bei geöffnetem Deckel heraus -
heben, während beim S-51 der Käfig durch
zwei Schienen mit dem Gehäuse verbunden
bleibt und herausklappt. 

Die Vorderseite des Gehäuses von JCP
macht mit seiner drei Millimeter dicken, ge-
bogenen Aluminium-Platte einen wertigeren
Eindruck als die Plastik-Frontblende des
Inter-Tech-Gehäuses. Beide lassen sich ste-
hend oder liegend betreiben. Die Standfüße
für den senkrechten Betrieb bestehen zum
Teil aus flexiblem Material, was die Übertra-
gung von störenden Vibrationen auf den
Schreibtisch verringern soll. 

Gehäuseventilatoren oder entsprechende
Einbauplätze besitzt keines der beiden Ge-
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Nur 30 Euro kostet das
MS-Tech LC02. Dies
macht sich bei der
Material stärke allerdings
deutlich bemerk bar.

Der Netzteillüfter des
Inter-Tech Arris A1 lärmte

bereits bei ruhendem
Desktop mit 3,2 Sone. 

Hier empfiehlt sich ein
Austausch des Netzteils.

Das JCP S-51 besitzt den
gleichen Aufbau wie das

Inter-Tech Arris A1. Der
Hersteller verwendet aber 

ein viel leiseres Netzteil.

Das MS-Tech MC-1200 fällt in die Klasse
der Media-Center-Gehäuse. Daher lässt 
es sich nur waagerecht betreiben, bringt
aber eine Infrarot-Fernbedienung mit.
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häuse, deren Arbeit überlassen sie den Netz-
teillüftern der TFX-Netzteile. Zumindest sor-
gen Luftschlitze auf Höhe des Prozessors 
für niedrige Ansaugtemperaturen des CPU-
Kühlers.

Bei der Geräuschmessung trennen die Ge-
häuse allerdings Welten: Der Lüfter des JCP-
Netzteils setzt sich mit lediglich 0,4 Sone an
die Spitze des Testfelds, während der unge-
regelte Ventilator des Inter-Tech-Netzteils
schon bei ruhendem Desktop mit 3,2 Sone
die Geräuschkulisse eines Staubsaugers auf
den Schreibtisch holt. Deshalb tauschten wir
probehalber das Netzteil gegen ein Be quiet!
TFX Power BQT 300W ausˇ[4]. Prompt sank
der Lautstärkepegel bei ruhendem Desktop
um mehr als Faktor vier auf 0,7 Sone.

Fazit
Kompakte Gehäuse verlangen stets Kompro-
misse. Im Unterschied zu Mini-ITX ermöglicht
das Micro-ATX-Format mehr Leistung bei ge-

ringeren Kosten. Für flache Micro-ATX-
Gehäuse ist ein Mainboard mit aktueller
Chipsatzgrafik am besten geeignet, um
einen leisen Rechner für das Büro oder das
Wohnzimmer zusammenzubauen. Stören
die Zugriffsgeräusche der Festplatte, hat
man mangels eines zweiten 5,25"-Schachts
für einen Entkopplerrahmen alternativ die
 Möglichkeit, eine leisere 2,5"-Festplatte ein-
zubauen – allerdings zu Lasten von Kapazität
und Geldbeutel.

Bei Aufbau und Ausstattung unterschei-
den sich die getesteten Kompaktgehäuse
nur in wenigen Punkten. Abgesehen vom
günstigsten Gehäuse, dem MS-Tech LC02 für
30 Euro, besaßen die Testkandidaten eine
brauchbare Verarbeitungsqualität und aus-
reichende Blechstärken. Trotz der flachen
Bauweise traten keine Hitzeprobleme mit 
65-Watt-Prozessoren auf, es besteht sogar
genug Spielraum auch für heiße Tage.

Die Spreu vom Weizen trennte sich vor
allem bei den Netzteilen. Ungeregelte Venti-

latoren wie im Inter-Tech Arris A1 haben in
Schreibtischrechnern und Media-Center-PCs
nichts verloren. Das JCP-S51 beweist, dass es
bei gleichem Preis auch leise geht. Gerade
noch erträglich ist das 7K09 von Compucase,
dessen Frontanschlüsse – wie die der teure-
ren Gehäusen Antec NSK-1480 und MS-Tech
MC-1200 – nicht von einer Klappe versperrt
werden. (chh)
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Modell NSK-1480 7K09 Arris A1 S-51 LC-02 MC-1200
Hersteller Antec Compucase Inter-Tech JCP MS-Tech MS-Tech
Web www.antec.com www.compucase.de www.inter-tech.de www.jcp-tech.de www.ms-tech.de www.ms-tech.de
Aufbau
Bauart Stahlgehäuse Stahlgehäuse Stahlgehäuse Stahlgehäuse (Klavierlack) Stahlgehäuse (Klavierlack) Stahlgehäuse mit 

Aluminiumfront und -deckel
Abmessungen H x B x T 100 mm x 383 mm x 420 mm 100 mm x 364 mm x 390 mm 95 mm x 345 mm x 437 mm 95 mm x 345 mm x 425 mm 96 mm x 285 mm x 424 mm 105 mm x 420 mm x 347 mm
Gewicht 5,1 kg 4,2 kg 5,5 kg 5,5 kg 3,0 kg 3,8 kg
EMV-Kontakte Rahmen/Slot-/ – / – / – v / v / v v / – / – v / – / – – / – / v – / – / v
Schachtöffnungen
Lüfter
Lüfter links: 1 x 80 mm, – – – oben: 1 x 80 mm –

rechts: 2 x 80 mm
Lüfteranschluss HDD – – – HDD –

weitere Lüftereinbauplätze – vorne: 1 x 80 mm – – – unten: 1 x 80 / 120 mm
Einbauoptionen
von außen zugänglich 5,25"/3,5" 1 / – 1 / 1 1 / 1 1 / 1 1 / – 1 / –
intern 3,5" 2 1 1 1 1 1
Laufwerkskäfige ausbaubar v – v v v v

I/O- und Frontpanel-Funktionen
Power- / Reset-Taste v / v v / v v / v v / v v / v v / v
LED Power / Festplatte v / v v / v v / v v / v v / v v / v
USB-/eSATA-/Audio-Anschlüsse 2 / 1 / 2 2 / – / 2 2 / – / 2 2 / – / 2 2 / – / 2 2 / – / 2
Masseleitungen bei – – v v – –

Frontanschlüssen getrennt
Audiostecker-Belegung HD Audio, AC97 HD Audio, AC97 HD Audio, AC97 HD Audio, AC97 HD Audio, AC97 HD Audio, AC97
PC-Speaker – v v, zum Aufstecken v, zum Aufstecken v, zum Aufstecken –

Netzteil
Bezeichnung, Format Antec, MT-350, 80+, HEC HEC-300FE-2RX, 80+, TFX Sinan VP-350-TFX, TFX JCP TFX250, TFX MS-Tech, SFX MS-Tech, SFX

proprietär
max. Leistungsabgabe 350 Watt 300 Watt 350 Watt 250 Watt 400 Watt 350 Watt
max. Strom 3,3 V/5 V/12 V1/12 V2 20 A / 20 A / 18 A / 18 A 21 A / 15 A / 11 A / 8 A 17 A / 18 A / 12 A / – 16 A / 12 A / 16 A / 16 A 16 A / 10 A / 14 A / 10 A 12,9 A / 9,2 A / 9,5 A / 11,2 A
ATX24- / ATX12V- / PCIe-Stecker v / v / – v / v / – v / v / – v / v / – v / v / per Adapter v / v / per Adapter
FD- / HDD- / SATA-Stecker 1 / 4 / 2 1 / 2 / 2 1 / 3 / 1 1 / 3 / 1 – / 3 / 2 1 / 3 / 2
Lüfter 80 mm 80 mm 80 mm 80 mm 80 mm 80 mm
Sonstiges
Schloss Öse Öse, Kensington-Lock Öse Öse – –

Besonderheiten Lüfter in 3 Stufen regelbar – – – nur senkrechter Betrieb Fernbedienung, nur waage-
möglich rechter Betrieb möglich

Anleitung Handbuch (deutsch) Kurzanleitung (englisch) – – Kurzanleitung (englisch) Handbuch (englisch)
Bewertung
Handhabung und Verarbeitung + + + + - +

Temperaturverhalten ++ + ++ ++ ++ -

Geräusch Leerlauf / Last ± / ± + / + -- / -- ++ / + ± / - ± / ±

Preis ca. 90 e 75 e 65 e 65 e 30 e 90 e
++ˇsehr gut              +ˇgut              ±ˇzufriedenstellend              -ˇschlecht             --ˇsehrˇschlecht              vˇvorhanden              –ˇnichtˇvorhanden              c

Kompakte Micro-ATX-Gehäuse
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Schon ab 99 Euro sind derzeit im Internet
sogenannte Fun-Camcorder zu bekom-

men, die in High Definition (HD), also mit
hoher Bildauflösung filmen – während die
meisten in Standard Definition (SD) aufzeich-
nenden Camcorder der etablierten Hersteller
erst ab 250 Euro zu haben sind. 

HD allein ist zwar kein Qualitätskriterium,
aber zukunftssicherer sind die hochauflö-
send filmenden Camcorder allemal. Wer
heute einen SD-Camcorder kauft, dürfte sich
bald darüber ärgern, dass die damit gemach-
ten Aufnahmen eine nicht mehr zeitgemäße
Auflösung haben … aber HD ist eben auch
nicht gleich HD. 

Zuerst stellt sich die Frage nach dem, was an
technischen Funktionen notwendig und ge-
wünscht ist und mit welchem Anspruch man
an das Hobby „Video“ herangeht. So persön-
liche Dinge lassen sich hier nicht diskutieren,
wohl aber die technischen Faktoren, die eine
Kaufentscheidung beeinflussen.

Kurz zusammengefasst: Für Sport- und Ac-
tionaufnahmen braucht man den flink agie-
renden Autofokus, bei Natur- und Land-
schaftsfilmern ist ein lichtstarkes System will-
kommen, und wer mit Tiefenschärfe und
Brennweite spielen möchte, wird darauf ach-
ten, wie einfach sich das Objektiv einstellen
lässt. Durchweg muss der Camcorder gut in

der Hand liegen – und den Hobbyetat nicht
überstrapazieren. Denn zum Gerät selbst
kommen weitere Ausgaben für Ersatzakku,
für Speichermedien und Schnittsoftware
hinzu. Eine Basisausstattung beschreibt der
Kasten auf Seite 145. 

Formate und Medien
Der Großteil der Camcorder zwischen 150
und 1500 Euro zeichnet auf Speicherkarte
auf, vornehmlich in der SDHC-Variante. Sel-
tener sind microSDHC, miniSDHC oder Sonys
Memory Stick im Einsatz; CompactFlash fin-
det sich nur in der Profi-Klasse. 

Das Mini-DV-Band – für DV wie HDV – ist
höchstens für längere Filmprojekte oder Event-
videos noch interessant.  Fast ausgedreht hat
sich die DVD als Camcorder-Medium; Canon,
Sony und (vereinzelt) Samsung bieten noch
DVD-Camcorder an. Als einzigen Vorteil erlaubt
sie das Abspielen (Sichten) der aufgenomme-
nen Szenen mit einem DVD-Player. 

Auch die Festplatte wird vom eingebauten
Festspeicher (Flash, SSD) verdrängt. Noch
gibt es erhebliche Kapazitätsunterschiede:
Sonys Topmodell HDR-XR 520 [1] ist mit einer
240-GByte-Harddisk bestückt, die Festspei-
cher bieten derzeit maximal 64 GByte. Zudem
verteuert der zusätzliche, fest integrierte
Speicher den Camcorder je nach Kapazität
um 100 bis 300 Euro, verglichen mit dem je-
weiligen Card-only-Modell.

HD-Starterklasse
Unterhalb von 250 Euro hat sich eine neue
Camcorder-Klasse gebildet – oft als MPEG-4-
oder Fun-Camcorder bezeichnet – , die mit
HDˇ720, dem „kleinen“ HD-Format (1280ˇx

720) oder sogar Full HD 1080 (1920ˇxˇ1080
Pixel) wirbt. Beide Formate werden mit 25
(bzw. 30) Vollbildern/s (progressive, 720p,
1080p) oder 50 (bzw. 60) Halbbildern/s (inter-
laced, 720i, 1080i) gespeichert (siehe Kasten
gegenüber).

Vorreiter bei den Spar-HD-Camcordern
sind Firmen wie Aiptek oder Jay-Tech. Sie
verwenden preiswerte 5-Megapixel-CMOS-
Sensoren für Kameras, die eigentlich eher di-
gitale Fotoapparate sind, aber auch ein biss-
chen filmen können. Da der CMOS-Sensor als
Bildwandler für HD-Zwecke ausreichend
hoch auflöst, kombinieren die Hersteller ihn
mit filmtauglichen Objektiven, Chips zur Ko-
dierung in MPEG-4 AVC (H.264) und Gehäu-
sen, die an Hochkant-Minis erinnerten,
manchmal aber auch im Look konventionel-
ler Camcorder daherkommen.

Inzwischen haben auch Unterhaltungselek-
tronik-Markenhersteller – wie Toshiba mit sei-
ner Camileo-Reihe [2] – sowie Fotomarken
wie Agfaphoto, Kodak, Praktica oder Rollei
den neuen Markt für sich entdeckt. In den
USA feiern Firmen wie Creative oder Flip
(heute bei Cisco) Erfolge mit HD-Videokame-
ras im Handyformat, bestückt mit den typi-
schen 5-Megapixel-CMOS-Sensoren, Ein-
fachst-Objektiven und dem USB-Stecker für
den schnellen Computer- und Webkontakt.

142 c’t 2010, Heft 2
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So unüberschaubar wie jetzt war der Camcorder-Markt noch nie. Die gewohnten
Preisklassen lösen sich auf, das Formatedurcheinander der letzten Jahre hat
tiefes Misstrauen bei manchem potenziellen Camcorder-Käufer hinterlassen.
Mit kritischem Blick für die technischen Hintergründe gelingt es trotzdem, die
eigenen Ansprüche mit dem Bezahlbaren unter einen Hut zu bringen. 

Hans Ernst

Gretchenfrage
SD, HD – oder Full HD? Überlegungen für die Wahl 
des richtigen Camcorders
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Doch auch die traditionellen Camcorder-
Hersteller bieten im Einsteigerbereich Billig-
HD-Modelle an: Samsung mit dem HMX-U 10,
JVC mit dem GC-FM 1. Selbst Sony verkauft
mit dem MHS-PM 1 ein mit 149 Euro verblüf-
fend preisgünstiges Modell – allerdings nur in
homöopathisch dosierten Stückzahlen. 

Was taugt’s?
Dem HD-Camcorder für weniger als 200 Euro
sind klare Grenzen gesteckt. Nur im Sonnen-
schein wirken die Aufnahmen einigermaßen
scharf und sehen zumindest so gut aus, dass
sie etwa für den datenreduzierten Upload auf
YouTube & Co. taugen. Bei wenig Licht dage-
gen liefern diese Geräte dunkle, verrauschte
Aufnahmen. Zwar sinkt auch bei vielen „ech-
ten“ HD-Camcordern bei schwacher Beleuch-
tung die effektive Auflösung unter HD-Ni-
veau, aber nicht so drastisch wie bei den Bil-
lig-Cams. Obendrein fehlt den meisten Spar-
Camcordern eine akzeptable Videooptik –
samt zugehöriger Signalverarbeitung. Da hilft
es nichts, dass Bildsensor und Aufzeichnungs-
raster dem Full-HD-Anspruch genügen. 

Bis vor kurzem waren die „Low-End-HD-
Cams“ (Branchenjargon) von „richtigen“
Camcordern leicht zu unterscheiden, denn
sie boten lediglich Objektive mit weniger als
10-fach optischem Zoom. Inzwischen brach-
te JVC mit dem X 900 den ersten echten HD-
Camcorder mit nur 5-facher optischer Ver-
größerung heraus, im Billigsektor sind die
ersten Kameras mit 10-fachem optischen
Zoom auf den Markt gekommen: der Jay-
Tech Full-HD 10X-Touch, der SD-10 von Rol-
lei sowie Toshibas Camileo X 100 – dem äu-
ßeren Anschein nach stammen alle drei aus
derselben chinesischen Produktionsstätte.

Tatsächlich bieten die meisten Billig-Cam-
corder allenfalls eine digitale Vergrößerung
des Bildausschnitts. Mangelware sind außer-
dem eine manuelle Scharfstellmöglichkeit –

wichtig bei wenig Licht – oder ein guter Au-
tofokus; viele Low-End-Optiken arbeiten
überhaupt nur mit Fixfokus wie einfache
Ritsch-Ratsch-Fotoapparate. Nur selten kann
man ein externes Mikrofon anschließen. Eine
Fotofunktion offerieren dagegen so gut wie
alle – denn die Billig-Camcorder sind meist
eher verkappte Digicams.

Für einfache Urlaubsvideos im Sonnen-
schein, für riskante Action-Aufnahmen bei-
spielsweise in Schnee und Eis, bei denen die
Kamera zu Bruch gehen könnte, oder für
simple Internetvideos mögen die Billigen ihr
Geld wert sein – sonst ist man mit „richtigen“
Camcordern ohne HD, aber echter Filmaus-
stattung besser bedient, wenn man 200 Euro
oder mehr investieren möchte. Echtes HD ist
erst ab rund 500 Euro zu haben – Camcorder
in Standard-Definition (SD) stehen in der
Regel ab 250 Euro in den Preislisten und rut-
schen nur im Sonderangebot mal unter die
200-Euro-Marke. Nur auf den ersten Blick be-
kommt man bei ihnen weniger als bei den
Sparmodellen. Inzwischen gibt selbst bei 
Einsteiger-Cams etablierter Herstellern die
SDHC-Speicherkarte den Ton an – das DV-
Magnetband hat ausgespielt. 

Chip-Künstler
Anders als Geräte mit Bandlaufwerk sind Mo-
delle mit Speicher-Chips kompakt und ro-
bust – für Urlaubsfilmer ein „gewichtiges“ Ar-
gument. Eine gute Zoomoptik ist bei den SD-
Geräten der 250-Euro-Klasse Standard. Als
Kompressionsverfahren kommt meist MPEG-
2 (wie bei der DVD) zum Einsatz, nur Sam-
sung setzt auf ein nicht AVCHD-kompatibles
H.264. 

Die Bildqualität hat im Vergleich zu DV-
Aufnahmen etwas nachgelassen, demzufol-
ge zeigen die aktuellen Camcorder öfter
Nachzieheffekte und Artefakte bei Schwenks.
Ziemlich mau sieht es meist in Sachen Licht-
empfindlichkeit aus – wenn auch nicht so
schlimm wie in der Billig-HD-Klasse. Nur JVC
glänzt mit relativ lichtstarken Modellen.

Dafür prahlt beispielsweise Panasonic
beim SDR-H 90 mit einem 70-fach-Zoom. Im-
merhin sind die mit einem Zoom ausgestat-
teten Kameras noch einigermaßen weitwink-
lig – was im praktischen Einsatz wichtiger ist
als eine große Tele-Brennweite: Selbst mit
einem leistungsstarken Bildstabilisator kriegt

man bei voller Tele-Einstellung keine ruhigen
Aufnahmen aus freier Hand hin. Völlig über-
flüssig ist ein 1000- oder gar 2000-facher Di-
gital-Zoom.

Während die günstigen Kameras in der
SD-Klasse nur auf Karte (oder Band) aufzeich-
nen, enthalten die teureren Modellen oft ein
zweites Aufzeichnungsmedium, etwa einen
Flash-Speicher mit 4 bis 16 Gigabyte oder ein
DVD-Laufwerk – dann werden diese Camcor-
der „Hybrid“ genannt. 

Mit höherem Preis steigt gewöhnlich auch
die Auflösung des eingebauten Bildsensors.
Das kommt aber meist nicht der Videoquali-
tät zugute, sondern verbessert lediglich die 
Pixelanzahl der Digitalfotos. Die tatsächlich 
erzielbare Bildauflösung ist dennoch eher mit-
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So wirkt sich die 70-fache Vergrößerung
des Zoomobjektivs beim Panasonic SDR-
H 90 aus (rechts). Aus freier Hand, kann
man bei dieser Tele-Einstellung keine
unverwackelten Videos aufnehmen – 
trotz des Bildstabilisators. Immerhin ist 
die Weitwinkelwirkung ganz ordentlich.

Schon in der Einsteiger-HD-Liga hat man
die Wahl zwischen Vollbild- (Progressive)
oder Halbbild-Aufzeichnung (Zeilensprung -
verfahren; Interlaced). In dieser Klasse hal-
ten sich nach unseren Erfahrungen die
Vor- und Nachteile die Waage: Die Voll-
bildaufzeichnung bei 1920 x 1080 Pixeln –
genannt 1080p – ist in der Regel nur mit
25 oder 30 Bildern pro Sekunde möglich.
Doch das ruckelt oft bei zügigen Schwenks
oder schnellen Bewegungen. 60 Vollbilder
stehen meist nur bei der „kleinen“ HD-Auf-
lösung 720p (1280 x 720 Pixel) zur Wahl;
bei der Halbbildaufzeichnung in diesem
Format (720i50) gewinnt man zwar mehr
Zeitphasen bei der Darstellung, verliert
aber gegenüber Full HD an Auflösung. 

Ideal wäre hierzulande eine Aufzeichnung
mit 1080p50, also Full HD mit 50 Vollbil-
dern pro Sekunde, da immer weniger
Fernseher mit Halbbildtechnik arbeiten,
sondern progressiv. Mittelfristig gehört
den p-Formaten und der Vollbildtechnik
die Zukunft. Für die aktuell erzielbare Bild-
qualität bei Consumer-Camcordern ist die
Frage nach i oder p allerdings nicht ent-
scheidend, wie Tests zeigen: 60p-Bilder
können durchaus schlechter aussehen als
50i-Aufnahmen.

Progressive 
oder interlaced?
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telmäßig, vor allem im Vergleich mit Digital -
fotokameras. Einen Sucher findet man bei den
günstigen bandlosen Cams selten. Immerhin
baut Canon zumindest eine Mikrofonbuchse
ein, wenn auch nicht immer den eigentlich
dazugehörenden Kopfhöreranschluss. 

Ab 400 Euro gibt es etliche Camcorder mit
Festplatte; 80 GByte sind bei den SD-Modellen
derzeit Maximum – deutlich mehr Aufnahme-
kapazität als bei integrierten Festspeichern,
die derzeit maximal 64 GByte aufweisen. 

Zur Nachbearbeitung von MPEG-2-Auf -
nahmen taugt fast jedes Schnittprogramm.
Bei AVCHD wird es kritischer, denn das hoch-
effiziente Format setzt leistungsfähige Hard-
und Software voraus. Musste man bei DV-
Bändern das Ausgangsmaterial noch lang-
wierig in Echtzeit per FireWire in den Com-
puter überspielen, so steckt man jetzt entwe-
der das Medium direkt in den Rechner oder
überträgt die Videodaten per USB 2.0. 

Echtes HD
Ab 450 Euro bekommt man einen top ausge-
statteten SD-Camcorder – oder ein „abgema-
gertes“ HD-Modell, immerhin von einem
etablierten Hersteller wie Panasonic, Sam-
sung, Sanyo oder Sony. 

Als deutlichste Beschränkung in dieser
Klasse wirken die Wandlerchips, die gerade
mal annähernd die (theoretische) Auflösung
für 1920 x 1080 erreichen – oder sie lösen
nur das „kleine“ HD-Format mit 1280 x 720
Pixeln auf, dann aber üblicherweise mit pro-
gressiver Bildaufzeichnung (statt interlaced,

also in Halbbildern). Vom Etikett abgesehen
ist die effektive, messbare Auflösung der Ein-
steiger-HDs sichtbar geringer als die der Top-
Cams. Zudem können in dieser Klasse man-
che Modelle jeweils nur einen einzelnen Clip
störungsfrei wiedergeben, aber keine Folge
von Clips als zusammenhängenden Film. An
den Aufnahmeübergängen kommt es zu
Bild- oder Tonaussetzern – bei den HMX-H-
Modellen von Samsung beispielsweise bis zu
drei (!) Sekunden lang. Hauptsächlich betrifft
dieser Mangel Modelle, die zwar mit MPEG-4
AVC (H.264) arbeiten, aber nicht im Camcor-
der-Format AVCHD aufzeichnen. 

Aber auch AVCHD weist Nachteile auf.
Viele HD-Einsteiger sind nach den ersten Ver-
suchen schnell enttäuscht, weil zwar die HD-
Aufnahme auf Speicherkarte so simpel wie
erwartet funktioniert – nicht aber die ver-
meintlich genau so einfache Weiterverarbei-
tung im Computer („Karte reinstecken und
loslegen“). Viele etwas betagtere Rechner
haben schon Mühe damit, die AVCHD-Clips
überhaupt abzuspielen – vom Schneiden
ganz zu schweigen. Doch auch ohne Schnitt -
ambitionen ist irgendwann die teure Spei-
cherkarte voll (oder der interne Festspeicher
oder die Festplatte) – und zur Archivierung
muss in der Regel der Computer herhalten.
Moral von der Geschicht’: Wer in HD filmen
und seine Aufnahmen schneiden will, der
braucht einen halbwegs aktuellen Rechner.

Vernünftige Mittelklasse
Richtig knackig werden die Bilder der HD-
Camcorder bei Geräten ab etwa 700 Euro in
der mittleren Preisklasse. Ihnen spendieren
die Hersteller die für hohe Auflösung nötige
Pixelzahl auf den CMOS-Chips – oder sie
bauen ein 3-Chip-System ein, um höhere
Auflösung und gesteigerte Farbdifferenzie-
rung zu erreichen. Bei den Wandlern sind alle
Auflösungen vertreten: vom Single-Chip mit
1,47 Megapixeln über drei 3,05-Megapixel-
Chips bis hin zu einem Single-Chip mit 10,29
Megapixeln. Dabei sagt die reine Auflösung
nicht viel über die tatsächliche Bildwirkung
in der Praxis aus – außer dass 1,47 Megapixel
für Full HD nun nicht wirklich ausreichen;
letzteres beansprucht gut 2 Megapixel. 

Der Bildqualität abträglich sind obendrein
die kleinen Sensorgrößen und die meist
ebenfalls winzigen, nicht sonderlich hoch-
wertigen Objektive. Ein echter Weitwinkel ist
bei so kompakt gebauten Geräten kaum zu
haben. 

Besonders kompakte Kameras liefern auch
in der HD-Klasse keine Top-Bildqualität. Vor
allem die Fähigkeit, selbst bei wenig Licht
gute Bilder zu liefern (Stichwort LowLight),
verdient in dieser Klasse Noten von „soweit
ok“ bis „gerade noch ausreichend“. Am
Rande: In dieser Preisklasse gibt es die ersten
Hybridmodelle mit zusätzlichem Festspei-
cher oder einer eingebauten Festplatte. 

Top-Klasse und Semiprofi-Cams
Selbst in der Oberliga ab 900 Euro konnten bis
vor kurzem die HD-Videos bei wenig Licht
noch nicht richtig überzeugen. Sony hat das
mit seinen neuen CX- und XR-Camcordern in
der Klasse über 1000 Euro stark verbessert;
auch einige Topmodelle von Canon erreichen
in der Lowlight-Disziplin ein knappes „gut“. 

Panasonic hat in dieser Klasse eher in Sa-
chen Bedienung die Nase vorn – dank des Fo-
kus rings, der aber als Multifunktions-Dial über-
 frachtet wurde. Auch gefällt nicht jedem das
Bedienkonzept mit dem Touchscreen, auf
dem sich die Fettfingerabdrücke sammeln.
Wer viele Parameter manuell beeinflussen
möchte, braucht viele direkt bedienbare
Schalter und Tasten. Doch die gibt es kaum
noch in der Klasse zwischen 1000 und 2000
Euro, die derzeit bei 1500 Euro (Canon HF-S
11, Panasonic HDC-TM 350 und Sony HDR-XR
520) endet. Stattdessen bekommt man Aus-
stattung ohne Ende, hochgezüchtete Foto-
funktionen, aber auch verbesserte Bildstabili-
satoren und wirklich beeindruckende Bild-
schärfe – sowie eine akzeptable Tonqualität.

Wer als Amateur seine Videos wie ein Profi
gestalten will, wird erst bei den Highend-Con-
sumermodellen und Einsteiger-Profi-Cams ab
2000, eher 3000 Euro fündig. Soviel kosten
auch viele HDV-Kameras und Wechseloptik-
Varianten. Das AVCHD-Format ist inzwischen
auch in die untere Profi-Liga vorgedrungen.
Die hohen Preise versprechen eine meist or-
dentliche Bildqualität, eine praxisgerechte Be-
dienung und – einst selbst bei Einsteiger-Cams
übliche – Bedienungsdetails: Scharfstellring,
Zoomwippe, manuelle Tonaussteuerung.

Wunschliste
Trotz des technischen Fortschritts und der
sichtbar besseren HD-Auflösung gelten bei
vielen Videofreunden Klassiker wie die DV-
Camcorder TRV 900 (Sony) oder GS 400 (Pa-
nasonic) als unerreicht – und deshalb sind
viele Videoamateure noch nicht auf HD um-
gestiegen. Was diese Klassiker – neben
grundsolider DV-Qualität und einfacher
Nachbearbeitung – auszeichnet, waren die
leicht und schnell nutzbaren manuellen Ein-
stellmöglichkeiten, eine praxisgerechte Aus-
stattung und die hohe Lichtempfindlichkeit.

144 c’t 2010, Heft 2

Report | Camcorder-Kaufberatung

Der letzte Schrei für Filmer sind – Fotoap-
parate. Sie bieten vieles, woran es man-
chem Camcorder mangelt: große, licht-
starke Bildsensoren, Wechselobjektivan-
schlüsse und die Möglichkeit für das kino-
ähnliche Spiel mit der Schärfentiefe. 

Immer mehr Foto-Kameras filmen in HD –
die kompakten meist im 720p-Format, di-
gitale Spiegelreflex- (DSLR), MicroFour-
Thirds- und Bridge-Kameras sogar in Full
HD. An Video-Codecs gibt es reiche Aus-
wahl, von Motion-JPEG und diversen
MPEG-4-Varianten bis hin zum Camcor-
derformat AVCHD und dem Ableger
AVCHD lite (1280 x 720 Pixel). Das und
die oft recht krummen Bildraten machen
die Nachbearbeitung dieser Filmsequen-
zen aber zur anspruchsvollen Aufgabe. 

Obendrein ist eine Fotokamera nicht au-
tomatisch ein gut zu bedienender Cam-
corder: Oft fehlt ein klappbares Display –
das macht beim Filmen ärgerliche Verren-
kungen nötig. Die Bauform und Ergono-
mie, aber auch die Automatiken sind eher
auf kurzen Standbildeinsatz als längere
Filmsequenzen hin ausgelegt.

Mit Fotokameras filmen

Ein Fokusring am Objektiv 
verleiht dem Panasonic-Camcorder 
echtes Kamera-Feeling: zum Schärfe -
 ziehen (fast) wie mit der Kinokamera.
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Genau daran hapert es in
der aktuellen SD- wie HD-
Liga. 

Dank fortschreitender
Miniaturisierung ist der di-
rekte Zugriff auf Funktio-
nen (Beispiel: Taste für
Weißabgleich) in Unterme-
nüs gewandert, wo man
sie meist zu spät findet. Der
intuitive Scharfstellring am
Objektiv wurde durch Mul-
tifunktions-Drehräder am
Kamerakorpus ersetzt –
oder gar durch virtuelle
Einsteller in Menüs.

Auch ein Sucher fehlt
meist. Wenn überhaupt
noch Sucher eingebaut wer-
den, dann oft nur mit so geringer Auf-
lösung, dass sie keine echte Schärfekontrolle
für die HD-Auflösung bieten können – es sei
denn mit Hilfe spezieller Focus-Assist-
Funktionen, die scharf zu stellende Kanten
oder Flächen im Sucher/Display so kenn-
zeichnen, dass der Filmer den Schärfepunkt
bewusst legen kann. Und das LC-Klappdis-
play ist nicht in jeder Lichtsituation ein adä-
quater Ersatz. 

Zwar sind Camcorder in den letzten Jahren
mit Zusatzfunktionen ohne Ende aufgepeppt
worden. Doch die meisten entpuppen sich
bei näherem Hinsehen eher als „Abfallpro-
dukte“ der technischen Entwicklung bei 
Fotokameras (Gesichtserkennung, GPS) und

haben wenig mit dem Fil-
men an sich zu tun. Dage-
gen fehlen Schlüssel-Fea-
tures wie Zubehörschuh
oder Mikrofon- und Kopf-
höreranschluss. Zugleich
ist die Bild- und Tonquali-
tät oft nicht besser – oder
sogar schlechter gewor-
den. Zu viele elektroni-
sche Bildverbesserer korri-
gieren an mangelhaften

Optiken herum, was zu sichtbaren Artefakten,
Nachziehern und Bildfehlern führt.

Im HD-Bereich zeigen viele Camcorder
große Schwächen bei wenig Licht (Lowlight),
weil auf immer kleineren Bildsensoren immer
mehr Bildpunkte untergebracht werden – oft
nicht so sehr wegen der nötigen HD-Auf -
lösung, sondern für den Fotoeinsatz. Wün-
schenswert wäre aber eine fürs Video ausrei-
chende, dafür lichtempfindliche Wandler-
technik, gepaart mit einer lichtstarken Optik.
Sonst sinkt die faktische Auflösung im Video
bei Innenaufnahmen oder in der Dämme-
rung auf SD-Niveau oder geht komplett im
Rauschen und Grießeln unter. 

Als weitere ärgerliche Unsitte liegt vielen
Camcordern kein vollständiges, gedrucktes
Handbuch bei. Mal eben etwas im stattdessen
mitgelieferten PDF nachzuschlagen, erfordert
einen PC. 

Kaufen – aber wo?
Der Kauf per Internet ist zwar bequem, aber
mit handgreiflichen Nachteilen verbunden:
Im Web-Shop kann man das Gerät eben
nicht in die Hand nehmen, kann keine einfa-
chen Tests durchführen (Wie weitwinklig?
Wie lichtstark? Lässt sich die Schärfe bequem
von Hand einstellen?). 

Obendrein sind im Camcorder-Bereich
viele Graumarkt-Importe am Start [2], was
unter anderem den massiven Preisverfall der
vergangenen Jahre bewirkt hat. Wer sicher-
gehen will, kauft daher besser beim Fach-
händler oder seriösen Internetanbieter – und
handelt lieber noch etwas Zubehör heraus,
als den letzten Prozentpunkt beim Rabatt
auszuloten. (uh)

Literatur 
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Objektiv: Ein 10- bis maximal 20-facher opti-
scher (!) Zoom genügt, es sei denn, Sie sind
Naturfilmer oder Stativ-Fan. Wichtiger als ein
Riesen-Tele ist ein möglichst großer Weitwin-
kel, insbesondere für Innenaufnahmen. An
den Millimeterangaben der Optiken kann
man sich dabei nicht immer orientieren, da
sie von der Größe des eingebauten Chips ab-
hängen. Vergleichbar sind nur Angaben ana-
log zu Kleinbild-Fotobrennweiten (KB-äqui-
valent) oder Blickwinkel in Grad.

Bildsensor: Der CMOS-Sensor hat weitge-
hend die früher üblichen CCDs abgelöst. Ein
generelles Qualitäts-Indiz ist weder der eine
noch der andere. CCDs zeigen oft Smear-
Effekte bei Gegenlicht, was sich als vertikale
Überladungslinien zeigt; CMOS-Wandler da-
gegen haben Probleme mit Rolling Shutter:
Schnell drehende Linien (Beispiel: Hub-
schrauber-Rotor) werden „zerhackt“. 

Autofokus und Bildstabilisator: Beides
sind wichtige Ausstattungspunkte, die
man vor dem Kauf unbedingt prüfen sollte.
Dazu reicht im Laden ein kurzer Probelauf
mit schnell wechselnder Kameraperspekti-
ve für den Autofokus-Test und eine Auf-
nahme mit maximaler Tele-Einstellung aus
freier Hand.

Vorab-Aufnahme (Pre Recording): eine
praktische Funktion mancher bandloser
Cam corder. Die Kamera zeichnet vor dem
Auslösen mehrere Sekunden lang in einen
Puffer auf; nach dem Start der  Aufnahme
werden diese gepufferten Bilder in die Auf-
nahme geschrieben. Ein verpasstes Lächeln,
das übersehene Fußballtor oder ein uner-
wartetes Naturereignis (Blitz) sind so den-
noch im Kasten. Oft wird der Bildspeicher
auch für Superzeitlupen mit hohen  Bild -
raten bei reduzierter Auflösung genutzt.

Anschlüsse: Bei SD-Camcordern liefert die
S-Video-Buchse (auch: Y/C, Hosiden) die
beste Bildqualität – sofern sie verfügbar ist;
FBAS (meist als Cinch) ist nur zweite Wahl.
Viele Camcorder geben allerdings analoge
Signale nur über eine AV-Kombibuchse aus,
für die ein Anschlusskabel mit FBAS beiliegt.
Die bestmögliche Qualität bekommt man
erst nach Kauf eines Y/C-Spezialkabels. 

Bei HD-Camcordern ist der digitale HDMI-
Anschluss – bei neueren Camcordern meist
in Form der Mini-Buchse, bei älteren Model-
len in der großen Standardausführung –
den analogen Buchsen vorzuziehen. Auch
der (analoge) Komponentenausgang ist
dann nur noch zweite Wahl.

Ton: Die meisten Camcorder nehmen in HiFi-
Stereo auf, ganz billige Modelle nur in Mono.
Panasonic setzt bei seinen HD-Modellen aus-
schließlich auf Dolby Digital 5.1, also Sur-
round. Analog stellen alle diese Camcorder
Stereoton bereit. Eine manuelle Aussteue-
rung, Anschlüsse für Mikrofon oder Kopfhö-
rer sind nur bei teureren Modellen zu finden.

Zubehörschuh: Canon und Sony statten
ihre Camcorder (wenn überhaupt) mit spe-
ziellen Halterungen aus, auf die nur firmen-
eigenes Zubehör passt. Wer normale Ergän-
zungen (beispielsweise externes Mikrofon,
Kopflicht) nutzen will, braucht einen Cam-
corder mit Standard-Zubehörschuh.

Ein GPS-Locator kann von Nutzen sein, um
auch nach Jahren noch anhand der in die
Aufnahmen gespeicherten Koordinaten
zweifelsfrei festzustellen, wo die betreffen-
de Szene entstanden ist. Auf die folgenden
Features dagegen dürften die meisten An-
wender gut und gern verzichten können:
Digitalzoom und Digitaleffekte (wie bunte
Blümchen-Rahmen), eine Webcam-Option
oder die Schnitt- und Nachvertonungsfunk-
tion im Camcorder. Nightshot-Infrarotauf-
nahme oder Gesichtserkennung dürften
nur Polizeifilmer benötigen.

Checkliste: So viel Ausstattung muss sein

„Spaß-Camcorder“ wie
der HMX-U 10 von
Samsung bieten für
wenig Geld HD-Technik
für Einsteiger.

Report | Camcorder-Kaufberatung
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Zunehmend größere Teile
einer Funkschnittstelle wer-

den heute in Software imple-
mentiert. Was früher speziell ent-
wickelte Siliziumchips machten,
erledigt heute die Firmware auf
einem DSP (Digitaler Signalpro-
zessor) oder die Host-CPU als Teil
des Gerätetreibers (Software De-
fined Radio, SDR). Damit werden
viele Parameter und gar ganze
Protokolle im laufenden Betrieb
(um)konfigurierbar, denn sie sind
nicht mehr in Hardware fest ver-
drahtet [1].

So ist man etwa auf Reisen
nicht darauf angewiesen, dass
GSM-Abdeckung verfügbar ist:
Die Software des SDR-Handys

wird kurzerhand umgeschaltet
und schon versteht das Mobilte-
lefon auch den amerikanischen
CDMA-Standard. Sicherlich spie-
len in dies etwas utopische Sze-
nario ein paar weitere Aspekte
hinein, aber die grundliegende
Idee bleibt gültig. Als ganz simp-
les Beispiel kann die Kanalwahl
bei WLAN-Karten gelten, wo der
Treiber anhand des eingestellten
Regulierungsbereichs (Kontinent
oder Land) die wählbaren Be-
triebsfrequenzen begrenzt.

Der zwangsläufige Evolutions-
schritt nach SDR ist das Cogni -
tive Radio (CR). Daran forschen
weltweit zahlreiche Hochschulen
wie auch Unternehmen. Ein CR

ist sich seiner Umwelt bewusst:
Es besitzt aktuelle Informationen
über seine Funk-Umgebung. Das
beginnt auf der physischen
Schicht mit der Belegung des Fre-
quenzspektrums und endet auf
der Applikationsschicht damit,
welche Anwendungen gerade
laufen. Zusätzlich stehen Sensor-
messwerte wie der Akkulade-
stand oder GPS-Koordinaten zur
Verfügung.

Die Flexibilität eines SDR und
das Umgebungsbewusstsein
eines CR sind nun sowohl Chan-
ce als auch Problem: Einerseits
kann man an jedem Rädchen
drehen, andererseits gibt es so
viele davon. Die Informationsflut

mag zwar viele Fragen beant-
worten, aber für bestimmte Pro-
bleme ist nur ein kleiner Teil der
Informationen relevant. Genau
diesen Teil soll ein CR mit Metho-
den der künstlichen Intelligenz
selbst herausfinden. 

Vom Nutzer kann man kaum
erwarten, dass er das Funkmodul
situationsabhängig umkonfigu-
riert. Das soll das CR gefälligst
selbst tun, indem es die verfüg-
baren Informationen filtert und
damit seine Einstellungen opti-
miert. Da sich die Funksituation
ständig und die Anforderungen
des Nutzers gelegentlich ändern,
soll das Gerät auch aus vergan-
genen Erfahrungen lernen und
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Moderne Funkmodule bieten dank hohem Software-Anteil ausgiebige 
Konfigurationsmöglichkeiten. Gleichzeitig besitzen sie Wissen über die sie
umgebenden Netze in Form von Sensormesswerten und Statusdaten. Die
kommenden Gerätegenerationen sollen als „Cognitive Radios“ dieses Wissen
mit Eigenintelligenz umsetzen, um sich dynamisch an die aktuelle Funksituation
anzupassen, und so ihren Übertragungskanal stets optimal nutzen. 

Matthias Wellens, Prof. Petri Mähönen

Intelligente Funker
Funkmodule passen sich dynamisch an ihre Umgebung an
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sich etwa an Einstellungen erin-
nern, die früher gut funktionier-
ten. Diese Kombination von In-
telligenz und Lernfähigkeit macht
aus dem Funkmodul ein Cogni -
tive Radio. 

Funk-Kooperative
Ein weiterer Bestandteil wird
Kooperation sein: Ein einzelnes
CR wird relativ schnell lernen,
dass sich sein Durchsatz verbes-
sert, wenn es seine Sendeleis-
tung erhöht. Gleichzeitig hat
das aber mehr Interferenz für
die umliegenden Systeme auf
dem gleichen Funkkanal zur
Folge. Es muss also ein Aus-
gleich zwischen dem eigenen
Ziel des hohen Durchsatzes und
der Fairness im gesamten Netz
her. Hier kommt wieder das
Umgebungsbewusstsein ins
Spiel: Wenn das CR gar nichts
von der Existenz anderer Syste-
me weiß, wird es schwerlich auf
deren Anforderungen Rücksicht
nehmen können. 

Angesichts des Aufwandes für
Cognitive Radio stellt sich
schnell die Frage, ob die Technik
tatsächlich einen greifbaren
Mehrwert bringt. Vielleicht wäre
es sogar sinnvoller, dem klassi-
schen KISS-Prinzip („Keep it
simple, stupid“) die Treue zu hal-
ten. Der Blick auf typische An-
wendungen belegt aber, dass
manche Verbesserungen ohne
CR-Ansatz nur schwer umsetz-
bar sind. 

Frequenzwanderer
Dynamic Spectrum Access (DSA)
gilt vielen Forschern als Parade-
beispiel für Cognitive Radio. Mit
DSA kann ein Funksystem seine
Arbeitsfrequenz in großen Berei-
chen dynamisch ändern, um
brachliegende Frequenzen zu
nutzen. Häufig wird auch von
Opportunistic Spectrum Access
gesprochen, da die Geräte im 
futuristischsten Szenario nicht
über eine Lizenz für das Spek-
trum verfügen, sondern jegliche
freie Bänder opportunistisch
nutzen und dabei Störungen der
Lizenzinhaber (Primärnutzer)
vermeiden. 

Die Hauptmerkmale eines Co-
gnitive Radio lassen sich bei die-
ser Anwendung leicht wiederfin-
den: Das Umgebungsbewusst-
sein steckt im Wissen über die
ungenutzten Frequenzen. Die
hohe Flexibilität manifestiert
sich, indem die Systeme in der

Lage sind, viele verschiedene
Frequenzen zu nutzen. 

Manche Forscher meinen
nun, DSA wäre auch ohne die In-
telligenz eines CR möglich, was
Lösungen für Spezialfälle de-
monstrieren, etwa IEEE 802.11h
(DFS/TPC für WLAN-Betrieb im 
5-GHz-Band). Bei 802.11h be-
kommt die WLAN-Karte einen
festen Parametersatz (Pulsfre-
quenz, Dauer), anhand dessen
sie ein vorhandenes Radar ent-
decken soll. Weniger spezialisier-
te autonome Frequenzwahl und
der synchronisierte Wechsel aller
Netzteilnehmer sind indes keine
so trivialen Probleme.

Weiße Flecken
Brachliegende Frequenzbänder
heißen in der Funkbranche
White Spaces. Das wohl promi-
nenteste Beispiel sind lokal un-
benutzte TV-Kanäle [2]. Doch es
gibt auch außerhalb der Fern-
sehfrequenzen recht große Be-
reiche, die kaum oder gar nicht
genutzt werden. 

Die RWTH Aachen hat im Rah-
men des Forschungs-Clusters
UMIC (Ultra High-Speed Mobile
Information and Communica -
tion) der Exzellenz-Initiative die
Spektrumsnutzung in Deutsch-
land und den Niederlanden un-
tersucht. Zusätzlich haben die
Wissenschaftler auch Messun-
gen während der CeBIT 2008 in
Hannover durchgeführt. 

Alle Messkampagnen erga-
ben im Grundsatz ähnliche Er-
gebnisse: Die Nutzung be-
stimmter Dienste unterscheidet
sich teilweise stark zwischen
verschiedenen Messstandorten.
Ebenso gibt es einzelne Fre-
quenzbänder, die nicht überall
genutzt werden. Aber allerorten
war auch reichlich freies Spek-
trum vorhanden. 

Allerdings ist es nicht damit
getan, dort nun einfach DSA zu
erlauben: Zuerst stellt sich die
Frage, wie ein Cognitive Radio
entscheidet, ob ein Frequenz-
band vom Lizenzinhaber verwen-
det wird oder tatsächlich gerade
frei ist. Die Empfindlichkeit der
dafür genutzten Spectrum-Sen-
sing-Algorithmen hängt haupt-
sächlich davon ab, wie viel man
über die Signale weiß, die man
detektieren will. Je mehr Vorwis-
sen es gibt, desto schwächere
Signale lassen sich identifizieren. 

Dennoch wird auch das aus-
gefeilteste Spectrum Sensing
nicht hundertprozentig sicher-

stellen können, dass die soge-
nannten Sekundärnutzer den Li-
zenzinhaber immer bemerken.
Denn ein Primärnutzer-Signal
kann erst dann gefunden wer-
den, wenn es tatsächlich gesen-
det wird. Deshalb ist Interferenz
zumindest während einer kurzen
Frist nach der Rückkehr des Pri-
märnutzers kaum vermeidbar.

Zusätzlich stellt die Zertifizie-
rung solcher Systeme eine neue
Herausforderung dar: Die Bun-
desnetzagentur wird nicht vor-
schnell DSA zulassen, um später
festzustellen, dass sich Tausende
von verkauften Geräten ganz an-
ders verhalten als erwartet. So
hat auch die FCC White-Space-
Lösungen, die allein auf Spe c -
trum Sensing setzen, zum Nach-
sitzen verdonnert und vorerst
nur andere Verfahren erlaubt [2]. 

Cognitive WLANs 
Eine höhere Flexibilität bei der
Spektrumsnutzung kann auch
jenseits des Primär/Sekundär-
Szenarios Nutzen bringen: Bei-
spielsweise könnten diese Ideen
die Situation im 2,4-GHz-ISM-
Band verbessern, denn WLAN,
Bluetooth, TV-Amateurfunk, Fern-
steuerungen, Babyphone, an a -
loge Audio/Video-Brücken und
Sensornetze nach IEEE 802.15.4
nutzen alle den gleichen Fre-
quenzblock. Mit der immer wei-
teren Verbreitung dieser Anwen-
dungen wird auch die Interfe-
renzproblematik bedeutender,
Störungen zwischen den Syste-
men lassen sich schon jetzt nur
schwer vermeiden. 

Zusätzlich bremsen Geräte,
die sich nur auf ältere Protokoll-
oder Standardversionen verste-
hen, neuere Geräte aus, wie bei-
spielsweise zwischen älteren
802.11b- und neueren 11g/11n-
Systemen. Wüssten die einzel-
nen Systeme nun über ihre ge-
genseitige Existenz Bescheid,
könnten sie sich besser auf die
vorhandenen Kanäle verteilen. 

Die Messwerte, die ein einzel-
ner Access Point lokal sieht, hel-
fen hier wenig weiter. Sehr stark
genutzte Kanäle kann er zwar
von sich aus meiden, aber Mess-
daten von anderen Geräten ver-
bessern die Kanalwahl, denn der
AP weiß ja nichts von der Funksi-
tuation an den Orten, wo seine
Clients stehen. Die IEEE-Standar-
disierungsgremien arbeiten des-
halb an Erweiterungen, die den
Austausch von solchen Messda-
ten spezifizieren und zusätzliche
Managementmöglichkeiten für
WLANs eröffnen. 

Der Übergang zu spektral fle-
xibleren Systemen ist schon im
Gang: Die nächste Mobilfunk-
Generation LTE wird nicht mehr
auf fixe 5-MHz-Kanäle setzen wie
UMTS, sondern variable Kanal-
breiten von 1,25 bis 20 MHz un-
terstützen. Ebenso wird auch
die Zahl unterstützter Frequenz-
bänder wachsen, die Evolution
vom Dualband- zum Quadband-
Handy machts vor.

Gleichzeitig werden die Algo-
rithmen komplexer, die das Ver-
halten von Mobilfunkgeräten
bestimmen. Früher war die Da-
tenraten-Auswahl beim WLAN
recht simpel gestrickt und damit
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Bluetooth 1-MHz-Signal mit Frequenzsprung

2400 MHz 2440 MHz 2480 MHz
Frequenz

802.11g
20 MHz

auf Kanal 6

802.11b
20 MHz

auf Kanal 6

802.11n
40-MHz-Signal

auf Kanal 7 und 11

Sensornetze nach
IEEE 802.15.4

(5-MHz-Kanäle,
geringe Sendeleistung)

WLANs sind oft auf den gleichen Kanal eingestellt, obwohl andere
frei wären. Bluetooth-Geräte scheinen wegen ihres Frequenz-
sprungverfahrens fast überall gleichzeitig zu sein. So leiden etwa
Sensornetze nach IEEE 802.15.4 wegen ihrer geringen Sende -
leistung am meisten. Intelligentere Kanalwahl bei WLAN und
Bluetooth mittels CR könnte die Spektrumsnutzung verbessern.
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in manchen Szenarien weit vom
optimalen Verhalten entfernt: Ab
einer bestimmten Fehlerhäufig-
keit hat das WLAN-Gerät schlicht
angenommen, dass das Nutzsig-
nal zu schwach ist und deshalb
auf ein robusteres, aber langsa-
meres Übertragungsschema he-
runtergeschaltet. 

Gegen Paketkollisionen hilft
dies jedoch nur selten. Die damit
einhergehende geringere Über-
tragungsrate ist oft sogar kontra-
produktiv, da jedes Paket wegen
der geringeren Rate länger
braucht und damit Kollisionen
wahrscheinlicher werden. 

Verbesserte Algorithmen be-
rücksichtigen heute auch die ge-
messene Signalstärke, können so
Paketverluste aufgrund von Kol-
lisionen oder schwachem Signal
unterscheiden und kommen
damit dem Cognitive Radio
einen Schritt näher. 

Längs durch den Stapel
Cognitive Radio greift nicht nur
in Prozesse ein, die sich haupt-
sächlich auf der physischen
Schicht abspielen, sondern auch
in höheren Protokollschichten,
beispielsweise TCP-Parameter
wie die Congestion Window Size
(Größe des aktuellen Übertra-
gungsfensters) oder die maxima-
le Paketgröße. Bei mangelnder
Netzkapazität kann auch das
Umschwenken auf einen ande-
ren Audio-/Video-Codec helfen,
damit der Stream zwar in etwas
schlechterer Qualität (Auflösung
oder Bildwiederholfrequenz),
aber dafür ruckelfrei fließt. 

Oft widersprechen sich dabei
die Anforderungen: Ein VoIP-Te-
lefonat braucht keine hohe Da-
tenrate, ist aber sehr empfindlich
gegenüber Ausreißern bei der
Latenz. Für einen FTP- oder File-
sharing-Client gilt genau das
Umgekehrte, die Datenrate ist
das Ein und Alles, die Latenz hin-
gegen weitgehend vernachläs-
sigbar. 

Sollen diese beiden Anwen-
dungen über dieselbe WLAN-
Verbindung laufen, so wird sie
die jeweiligen Pakete häufig
gleich behandeln. Das ist aber
nicht unbedingt sinnvoll. Mit
Standardeinstellungen versucht
die WLAN-Karte bis zu sieben-
mal, ein Paket zu übertragen. Im
VoIP-Szenario mag es aber nach
dem fünften Versuch schon zu
spät sein, weil der Empfänger-
puffer leergelaufen ist und die
Sprachqualität schon gelitten

hat. Die Karte hätte also eher
aufgeben können, um die Folge-
pakete früher dran zu nehmen
und so die Kanalkapazität besser
zu nutzen. 

TCP versus Wireless 
Beim FTP-Client sieht es wieder-
um anders aus: Wenn alle sieben
Versuche scheitern und die Si-
cherungsschicht das Paket ver-
wirft, wird kurz darauf ein TCP-
Timer in der Transportschicht
auslaufen und TCP sein Glück
mit dem gleichen Paket nochmal
versuchen. TCP wertet diesen
Paketverlust jedoch als Netzüber-
lastung und senkt die eigene
Senderate.

War der Funkkanal aber nur
vorübergehend schlechter oder
kam es zufällig zu mehreren Pa-
ketkollisionen kurz hinterein -
ander, hilft das Senken der TCP-
Senderate weder die eigene Ver-
bindung zu stabilisieren noch
die Fairness im gesamten Netz
zu wahren. Denn Letztere war
nie in Gefahr, da TCP den Paket-
fehler schlicht falsch interpretiert
hat. Für die FTP-Übertragung
wäre es deshalb sinnvoll, die An-
zahl der erneuten Übertragungs-
versuche zu erhöhen, während
bei VoIP das Gegenteil zu besse-
rem Verhalten führt. 

Im obigen Videobeispiel mes-
sen heutige Systeme die Qualität
der Übertragung auf Transport-
oder Applikationsebene. Eine
Verschlechterung macht sich
aber auf tieferen Schichten deut-
lich früher bemerkbar. Würde
diese Information direkt nach
oben weitergeleitet, ohne abzu-
warten, dass höhere Protokolle
wie RTP anschlagen, könnte das
System schneller reagieren und
beispielsweise die Videoauflö-

sung reduzieren, bevor Artefakte
sichtbar werden. 

Die Trennung zwischen den
klassischen ISO/OSI-Schichten
sieht eine solche Kooperation
über mehrere Schichten hinweg
nicht vor. Deshalb wird im Kon-
text von Cognitive Radio ge-
wöhnlich eine zentrale Einheit
vorgeschlagen, die sich um mög-
lichst viel kümmert. 

Maschine mit Erkenntnis
Diese Einheit bildet den Kern
eines CR und heißt typischer -
weise Cognitive Engine (CE). Sie
hat Zugriff auf alle Informatio-
nen und Messwerte und kann
über geeignete Softwareschnitt-
stellen die Konfiguration aller
Protokollschichten ändern. Gera-
de bei diesen Schnittstellen liegt
einer der wesentlichen Hemm-
schuhe der CR-Vision: Denn bei-
spielsweise Handy- oder WLAN-
Hersteller verweigern mit dem
Hinweis auf ihre Intellectual Pro-
perty gern den Zugriff auf Mess-
werte und Konfigurationspara-
meter, da sie dadurch ihren Ge-
winn oder Marktanteil in Gefahr
sehen.

Es gibt erste Anzeichen, dass
sich dies ändern könnte: Das
IEEE hat kürzlich die Arbeiten an
möglichen Standards für erwei-
terte und flexiblere Schnittstel-
len begonnen (SCC 41) und auch
weitere Standardisierungsgre-
mien wie zum Beispiel das SDR
Forum oder ETSI haben die Zei-
chen der Zeit erkannt.

Bei Cognitive Radio ist die
Komplexität der Probleme und
damit die bloße Anzahl an freien
Parametern mit den klassischen
Methoden nicht mehr effizient
beherrschbar, ähnlich wie beim
Filtern von Spam [3] oder der

Steuerung von virtuellen Geg-
nern in Computerspielen [4]. Auf
der Algorithmenseite kommen
deshalb die üblichen Verdächti-
gen – genetische Algorithmen,
neuronale Netze, Spieltheorie,
fall- und wissensbasierte Verfah-
ren – unter die Forscherlupe
und werden auf diverse Teilpro-
bleme angewandt, so etwa für
die integrierte Auswahl von Sen-
deleistung, Übertragungsrate
und Frequenzband, um je nach
den aktuellen Anforderungen
zwischen laufzeit- und durch-
satzoptimierter Konfiguration zu
wechseln. 

Praktische Forschung
Diese Tests basierten bisher ent-
weder auf Simulationen oder
nutzten nur eine Hand voll Gerä-
te. Derzeit beginnen mehrere
Forschergruppen weltweit, grö-
ßere Testnetze aufzubauen. Die
Umgebungen setzen häufig auf
USRP-Hardware (Universal Soft-
ware Radio Peripheral) und Soft-
ware aus dem GNURadio-Pro-
jekt [1], so etwa bei VirginiaTech,
Rutgers University, Trinity Col-
lege Dublin und der RWTH Aa-
chen. Im Unterschied zu vielen
vollständig kommerziellen Platt-
formen, die schnell im fünfstelli-
gen Eurobereich pro Gerät lie-
gen, sind hier auch Netze mit
mehreren Dutzend Geräten be-
zahlbar. Das Ziel ist, den Mehr-
wert des CR-Ansatzes quantifi-
zierbar zu machen. 

Auf Industrieseite konzentrie-
ren sich die Entwicklungsvor -
haben zurzeit vollständig auf die
Nutzung der TV White Spaces [2].
Mehrere Forschungsabteilungen
beginnen sich jedoch schon
damit zu beschäftigen, wie die
vorgestellten Konzepte zum Bei-
spiel in Mobilfunknetze der
übernächsten Generation pas-
sen. So könnte ein Netzbetreiber
Teile seines Spektrums an ande-
re Betreiber verleihen, um auch
mit ungenutzten Ressourcen
Umsatz zu erzielen, oder sich
umgekehrt für extreme Lastspit-
zen zusätzliches Spektrum bor-
gen. Auch Szenarien, in denen
Femtozellen lokal freie Frequen-
zen nutzen, sind denkbar [5].

Zusammenspiel 
Heute sind die einzelnen Teile
eines Funksystems eng ver-
zahnt. Wenn die Akkustandzeit
eines Mobilgerätes optimiert
werden soll, klingt es zunächst
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Daten

Cognitive Radio funktioniert nur mit Informationsfluss
zwischen den verschiedenen Protokollschichten. Der ist 
beim heute üblichen TCP/UDP-Stack kaum gegeben, 
denn dort sind die Schichten zwecks besserer Abstraktion 
strikt voneinander getrennt.
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einsichtig, die Sendeleistung zu
drosseln. Sinkt aber dadurch die
Zuverlässigkeit der Verbindung,
was durch Sendewiederholun-
gen kompensiert werden muss,
sieht die Energiebilanz bereits
weniger klar aus. Denn eine hö-
here Sendeleistung ermöglicht
eventuell auch, ein effizienteres
Modulationsschema zu verwen-
den. Damit wäre die Datenüber-
tragung vermutlich schneller er-
ledigt und man könnte den
Großteil der Funkhardware frü-
her schlafen legen. 

Hier ließe sich eine recht
lange Liste aufmachen, doch
schon dieses Beispiel zeigt, dass
Änderungen an einzelnen Para-
metern direkte Konsequenzen
für andere Systemteile haben.
Eine automatische Optimierung
muss also alle Punkte gleichzei-
tig berücksichtigen und situa -
tionsabhängig zwischen ver-

schiedenen Zielen wechseln
können, wie etwa maximaler
Laufzeit oder maximaler Über-
tragungsrate. Damit ist auch ge-
klärt, dass das oben genannte
KISS-Prinzip nicht mehr aus-
reicht. Separate Regeln zur Op-
timierung einzelner Subsysteme
lassen sich kaum noch aufstel-
len. Diese Entwicklung mündet

automatisch in eine höhere In-
telligenz und Autonomie der
Systeme, ein Trend, der in vielen
Bereichen der Forschung sicht-
bar ist [6]. (ea)
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M icrosoft preist die Founda-
tion-Edition von Windows

Server als „speziell auf die Be-
dürfnisse kleiner Unternehmen
zugeschnittene Server-Lösung“,
die „über OEM-Partner gemein-
sam mit Server-Hardware ange-
boten“ wird und eine „einfach
bedienbare, vertraute Oberflä-
che“ bietet. Das klingt, als hätte
man das Konzept des Windows
Home Server aufs Büro übertra-
gen: Ein vorinstalliertes Server-
Windows mit einer sinnigen
Oberfläche. Bisher bietet Micro-
soft schon den Small Business
Server (SBS) als Rund um-
glücklich-Betriebssys tem an. Der
bringt Active Directory (AD) und
Exchange mit und vereinfacht 
die Grundkonfiguration durch 
zusätzliche Assistenten (Wizards).
Allerdings kostet allein die Lizenz
fast 700 Euro; für rund 60 Euro
mehr gibt es die billigsten Foun-
dation-Komplettsysteme. Und
der SBS enthält zunächst nur fünf
„Client Access Lizenzen“ (CALs),
jede weitere kostet rund 50 Euro.
Bei Server Foundation ist es billi-
ger: Bis zu 15 User dürfen den
Server benutzen, mehr lässt er
aber selbst gegen Geld und gute
Worte nicht ran. Wer mehr Nutzer
versorgen muss, soll die Stan-
dard-Edition von Windows Server
kaufen; laut Microsoft ist eine Mi-
gration ohne Verlust von Daten
und Einstellungen möglich.

Auch bei der Hardware gelten
Einschränkungen: Im Server dür-
fen maximal acht GByte RAM
und ein einzelner Prozessor ste-
cken, das darf aber durchaus
einer mit mehreren Kernen sein.
Wie alle Editionen des Server
2008 R2 unterstützt Foundation
nur 64-Bit-CPUs. Nach Microsofts
Willen soll sie nur vorinstalliert in
den Handel kommen. Neben
den Herstellern, die Microsoft
auf seiner Internetseite nennt
(siehe c’t-Link), verkaufen auch
die üblichen Verdächtigen wie
Dell fertige Foundation-Server.
Die Preise beginnen etwas über
750 Euro für einen Server mit

2,5-GHz-Opteron, 2 GByte RAM
und einer 160-GByte-Festplatte.
Bei solchen Einstiegskonfigura-
tionen steht ganz offensichtlich
der kleine Preis vor sinnvollen
Leistungsreserven. 

ROK & Roll
HP macht sich nicht selbst die
Finger mit der Vorinstallation
schmutzig, sondern bietet seinen
Partnern ein „Reseller Option Kit“
(ROK) an, das aus Lizenz und In-
stallationsmedium besteht. Sol-
che Pakete finden sich schon
einzeln im Online-Handel, zu
Preisen ab rund 180 Euro. Wenn
vor dem Kauf nicht darauf hinge-
wiesen wird, dass diese Software
ausschließlich auf HP-Servern
eingesetzt werden darf, besteht
für den Kunden wohl kein Li-
zenzproblem. Dennoch können
wir von diesem Experiment nur
abraten. Denn man darf weder
von HP noch vom Händler Sup-
port erwarten. Außerdem beka-
men wir bis zum Redaktions-
schluss kein ROK auf den Tisch
und konnten daher nicht testen,
ob es eine Sperre gegen Fremd-
Hardware enthält. Das ist durch-
aus möglich und bei anderen
Produkten macht HP auch davon
Gebrauch.

Uns stand ein Server von blue-
chip zur Verfügung, um einen
scharfen Blick auf Server Founda-
tion zu werfen. Der Hersteller hat
einige Kleinigkeiten am System

angepasst. Dazu gehört ein Fir-
menlogo im Systemdialog, In-
tels Tool zur Konfiguration des
RAID-Controllers auf dem Main-
board und ein Link auf dem
Desktop, der aus einer mitgelie-
ferten Image-Datei die Installati-
ons-DVD brennt. Diese stellt
nicht etwa den Auslieferungszu-
stand wieder her, sondern instal-
liert einen Server 2008 R2 Foun-
dation ohne alle OEM-Anpassun-
gen. Bei den Server-Funktionen
macht dies keinen Unterschied.

Wer nach Microsofts Verspre-
chen ein ähnlich Einsteiger-taug-
liches System erwartet wie den
SBS, wird enttäuscht: Die Foun-
dation-Edition ist nicht mehr
und nicht weniger als ein einge-
schränkter Windows Server 2008
R2 Standard: Es fehlen der Vir-
tualisierungs-Kern Hyper-V, die
Möglichkeit zur Minimalinstalla-
tion als „Server Core“ und das
Failover-Clustering – im kleinen
Büro allesamt verzichtbare Funk-
tionen. Den Server für das ex-
trem einfach zu nutzende VPN
„Direct Access“ wird man schon
eher vermissen.

Anders als der SBS hat die
Foundation-Edition auch weder
Exchange noch vereinfachende
Assistenten für die Grundeinrich-
tung an Bord. Einen Mail- und
Groupware-Server muss man
also selbst nachinstallieren. Zur
Konfiguration dient der „Server-
Manager“ wie bei allen aktuellen
Windows Servern. Dieses Pro-
gramm fasst alle administrativen
Aufgaben zusammen und sor-
tiert sie in eine Baumübersicht
ein. Trotzdem stößt man ohne
tiefere Windows-Server-Kennt -
nisse schnell an Grenzen. Die 
allenthalben angebotene Pro-
blemlösungshilfe ist eher geeig-
net, von Vollprofis ignoriert zu
werden, als Anfängern aus der
Patsche zu helfen. Denn die ver-
linkten Knowledge-Base-Artikel
beziehen sich oft auf Server 2000

und Trivialitäten wie eine falsche
Netzwerkmaske.

Der Server Foundation kann
als Windows-Domänen-Con -
troller dienen oder in eine andere
Domäne integriert werden.
Wenn darin jedoch mehr als 15
User angelegt sind, funktioniert
der Server zwar offenbar weiter,
doch weist er jeden User bei
jedem Login per Dialog auf die
Lizenzverletzung hin. Als Unter-
domäne oder in einer „Vertrau-
ens stellung“ zu anderen Domä-
nen funktioniert der Server Foun-
dation auch nur wenige Tage,
um die Migration zu erlauben.
Somit gibt es keine Möglichkeit,
ihn als Unterverteiler in einer klei-
nen Außenstelle oder Abteilung
in eine größere Active-Directory-
Domäne einzubinden.

Fazit
Wer ohne Vorkenntnisse zum Ser-
ver-Windows mal eben einen Ser-
ver für ein kleines Büro aufsetzen
soll, ist mit dem Server Foundati-
on nicht gut bedient; die  Lern -
kurve ist einfach zu steil. Je nach
Anforderungen und Budget soll-
te er lieber einen Windows Home
Server  erweitern oder zum Small
Business Server greifen. Der ist
zwar teurer, enthält dafür aber
mit Exchange schon einen Mail-
Server und spart durch einstei-
gerfreundliche Assistenten viel
geldwerte Zeit.

Auch als Diener für eine kleine
Abteilung in einem größeren
Windows-Netzwerk eignet sich
der Server Foundation wegen
der Beschränkungen des Active
Directory nicht. Damit bleibt nur 
ein schmaler Einsatzbereich:  Win -
dows-Server-erfahrene Dienst-
leister, die kleinen Kunden ein
billiges System maßschneidern
sollen.

Der Windows Server 2008 R2
Foundation ist keinesfalls die
Home-Server-Variante fürs Büro.
Er erweckt vielmehr den Ein-
druck, dass Microsoft den Server
lieblos zusammengestutzt hat,
um billigen Komplettservern mit
Linux irgendetwas entgegenzu-
setzen, was ein Windows-Logo
trägt. (je)
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Am 13. Mai 2009 verhängte
die Europäischen Kommissi-

on eine Geldstrafe in der Rekord-
höhe von 1,06 Milliarden Euro
gegen den Halbleiter-Welt-
marktführer Intel. Nach Überzeu-
gung der EU hat das Unterneh-
men über Jahre hinweg ver-
sucht, seinen Konkurrenten AMD
aus dem Markt zu drängen – und
zwar mit illegalen Mitteln. Intel
hat die Strafe bereits bezahlt,
geht gegen die Entscheidung
der Kommission aber gerichtlich
vor. Gleichzeitig haben AMD und
Intel andere Streitigkeiten außer-
gerichtlich beigelegt, was sich
Intel weitere 1,25 Milliarden US-
Dollar kosten ließ. Gegen Intel
laufen aber auch in anderen Län-
dern noch mehrere Verfahren
wegen Monopolmissbrauchs.

Intel betont, nicht gegen Ge-
setze verstoßen zu haben; der
Halbleitermarkt sei nun einmal
von extremer Konkurrenz ge-

prägt, man habe übliche Ge-
schäftsmethoden eingesetzt. Die
Urteilsbegründung der EU-Kom-
mission zeichnet indes ein ande-
res Bild. Aus heutiger Sicht wirkt
es unverständlich, weshalb Intel
vor einigen Jahren illegale Maß-
nahmen angewendet haben soll,
um die eigene Marktposition zu
stärken: Zurzeit liefert Intel die
schnellsten verfügbaren Prozes-
soren für Desktop-Rechner, Note-
books und Server. Doch bis vor
rund vier Jahren hinkten etliche
Intel-Chips den AMD-Produkten
hinterher – dazu später mehr.

Reaktion
Wettbewerbsbehörden agieren
bei Missbrauchsverfahren in der
Regel nicht aus eigenem Antrieb,
sondern reaktiv – sie sind auf Hin-
weise aus der Industrie angewie-
sen. Weil sie eine Vielzahl von Be-
schwerden erhalten, von denen

nicht alle begründet sind, müssen
sie die Spreu vom Weizen tren-
nen. In den Jahren 2000 und 2003
reichte AMD bei der Europäi-
schen Kommission für Wettbe-
werb Beschwerden gegen Intel
ein. Der Vorwurf lautete haupt-
sächlich, Intel würde seine Rabat-
te gegenüber Computerherstel-
lern so gestalten, dass AMD als
einziger verbleibender Wettbe-
werber keine Chance habe, Ab-
nehmer zu finden. Nach eigenen
Nachforschungen sah die EU-
Kommission die Vorwürfe als fun-
diert genug an, um im Jahr 2005
Durchsuchungen in verschiede-
nen europäischen Intel-Nieder-
lassungen durchzuführen, unter
anderem auch in Feldkirchen
bei München. Zeitgleich wurden
auch Büros verschiedener Kun-
den von Intel durchsucht. Das ist
ein für Unternehmen höchst
 unangenehmer Vorgang, selbst
wenn sie nicht als Beschuldigte in

einem Verfahren gelten. Traditi-
onsgemäß geben europäische
Wettbewerbsbehörden die Iden-
tität solcher Firmen nicht bekannt
und die Betroffenen schweigen
gleichfalls. Im Nachhinein liegt
die Einschätzung nahe, dass es
sich damals um PC-Hersteller wie
Dell und HP handelte; das sprach
sich seinerzeit als Gerücht herum. 

Im Jahr 2006 war der Fall in
der heißen Phase: Die Kommissi-
on bereitete für Intel die Mittei-
lung der Beschwerdepunkte vor,
also eine Art vorläufige  wett -
bewerbsrechtliche Einschätzung.
Da lancierte AMD eine erneute
Beschwerde, diesmal beim deut-
schen Bundeskartellamt. Der
neue Vorwurf: Intel nutzt seine
Marktmacht nicht nur gegen-
über direkten Abnehmern miss-
bräuchlich aus, sondern auch ge-
genüber Computerhändlern –
also quasi den Kunden der Kun-
den. Konkret richten sich die Vor-
würfe gegen Vereinbarungen
mit der Metro-Tochterfirma Me -
dia-Saturn-Holding (MSH), Euro -
pas größtem PC-Verkäufer. AMD
beschuldigte Intel, die Handels-
kette durch ein Rabattsystem
dazu zu bewegen, nur unwesent-
liche Mengen oder gar keine
Computer mit AMD-Prozessoren
im Sortiment zu führen. Weil sich
die EU-Kommission ohnehin ge-
rade mit Intel befasste, nahm sie
sich auch dieses Falles an. Weite-
re Durchsuchungen ergaben zu-
sätzliche Beschwerdepunkte. 
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Prof. Dr. Andreas Polk, Christof Windeck

Strafzettel XXXL
Die Milliardenstrafe der EU gegen Intel

Die EU-Kommission hat Intel wegen Monopolmissbrauchs gegen AMD die 
höchste jemals von ihr verhängte Einzelstrafe aufgebrummt. Das Verfahren und 
die Begründung der Entscheidung demonstrieren, weshalb marktbeherrschende
Unternehmen striktere Verhaltensregeln einhalten müssen als andere Firmen.
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Anfang 2008 begannen Ver-
fahrensspielchen: Eigentlich
hätte Intel auf die Missbrauchs-
vorwürfe der Kommission inner-
halb einer eng gesetzten Frist
antworten und inhaltlich Stel-
lung nehmen müssen. Anschlie-
ßend wäre die Entscheidung der
Kommission fällig gewesen. Die
Intel-Juristen setzten damals
aber auf eine Verzögerungstak-
tik und beantragten vor dem Eu-
ropäischen Gericht erster Instanz
(EuG), die Kommission anzuwei-
sen, Akten aus einem parallel in
den USA laufenden Verfahren
anzufordern. Das kostet Zeit.
Intel wollte zudem erst nach der
Urteilsverkündung im US-Ver-
fahren inhaltlich Stellung zu den
Missbrauchsvorwürfen der Kom-
mission nehmen.

Die seit 2004 von Neelie Kroes
geführte Kommission ließ sich
davon offenbar nicht beirren und
arbeitete weiter, während das
EuG-Verfahren lief. Aus Sicht der
Wettbewerbshüter hatte Intel die
gesetzten Fristen zur Stellung-
nahme nicht eingehalten. Im De-
zember 2008 konfrontierte ein
weiteres Schreiben Intel mit kon-
kreten Vorwürfen, abermals ließ
Intel die Frist verstreichen – das
Unternehmen setzte offenbar
voll auf das EuG-Urteil. Vergeb-
lich: Am 27. Januar 2009 wies das
Gericht sowohl den Antrag als
auch die Fristverlängerung ab.
Intel hatte somit die Frist zur Stel-
lungnahme verpasst.

Intel entschied sich trotzdem,
die Feststellungen der Kommis-
sion inhaltlich zu beantworten.
Zusätzlich beantragte das Unter-
nehmen eine öffentliche Anhö-
rung, die das Verfahren weiter
verzögert hätte – und scheiterte
auch damit. Der Weg für eine
Entscheidung war jetzt frei,
ziemlich genau fünf Jahre nach
den ersten Durchsuchungen
durch die Kommission und mehr
als acht Jahre nach der ersten
Beschwerde von AMD. In ihrer
Entscheidung stellt die Kommis-

sion fest, dass die Firma Intel ihre
marktbeherrschende Stellung
bei x86-Prozessoren ausgenutzt
hat, um AMD aus dem Markt 
zu drängen. Mittel zum Markt-
machtmissbrauch sei Intels Ra-
battsystem.

Markt und Macht
Selbstverständlich sind Rabatte
nicht verboten, sondern sie ge-
hören zum alltäglichen Ver-
triebsgeschäft. Illegal ist es aber,
Wettbewerber mittels Rabattsys-
temen gezielt aus dem Markt zu
drängen, beispielsweise weil
Preisminderungen an Auflagen
gebunden sind, die sich gezielt
gegen einzelne Unternehmen
richten. Da der Hersteller Intel
den Markt für x86-Prozessoren
beherrscht, unterliegt er stren-
geren Regeln als andere Firmen.

Intel hatte verschiedene, maß-
geschneiderte Rabattsysteme
entworfen. Für Dell beispielswei-
se gab es ein „Dell Meet Compe-
tition Program“, für HP das „HP
Alliance Agreement“. Nach An-
sicht der Kommission handelte
es sich aber nicht bloß um indivi-
duelle Rabattpläne, sondern um
eine einheitliche Strategie, die
darauf abzielte, AMD aus dem
Markt zu drängen. Die von Intel
auch mit anderen Herstellern wie
Acer oder Lenovo abgeschlosse-
nen Rabattverträge wurden an
die Bedingung geknüpft, dass
die Vertragspartner bis auf kleine
Restmengen ausschließlich Intel-
Prozessoren kaufen. So sah die
Vereinbarung beispielsweise mit
HP eine Intel-Quote von mindes-
tens 95 Prozent vor, bei Dell
waren es sogar 100 Prozent.

Die Beweisführung der EU-
Kommission stützt sich unter an-
derem auf Befragungen von Mit-
arbeitern von Intel-Kunden, aber
auch auf E-Mails und Dokumente,
die aus den Durchsuchungen
stammen. In der veröffentlichten
Begründung der Entscheidung
fehlen konkrete Zahlen; so erfährt

man leider nichts über die Höhe
der Rabatte. Doch die Kommissi-
on belegt, dass einzelne Herstel-
ler einen Ausstieg aus der Exklusi-
vitätsvereinbarung erwogen, weil
sie manche AMD-Produkte als
leistungsfähiger einstuften. So 
zitiert die Entscheidung einen Ma-
nager von Dell in Bezug auf die
Server-Prozessoren der von AMD-
unter dem Codenamen (Sledge-)
Hammer entwickelten Opteron-
Baureihe wie folgt: „Wir haben
Hammer als ein schnelleres Bau-
teil eingeschätzt, auf das wir Zu-
griff hatten. (…) Im Workstation-
Markt geht es hauptsächlich um
Performance. In diesem speziellen
Fall haben wir geglaubt, einen für
unsere Kunden interessanten Per-
formance-Vorteil realisieren zu
können, (…)“ Und weiter gab er
zu Protokoll, dass Dell „von der
Performance der Hammer-Mikro-
architektur profitieren wollte, zu
deren Vorzügen die 64-Bit-
Adressierung gehörte, die Work-
station-Applikationen potenziell
beschleunigt.“

Dell war nach Einschätzung
der Kommission jedoch davon
überzeugt, dass eine Kündigung
der Exklusivitätsvereinbarung
mit Intel zu einer erheblichen
Kürzung der Rabatte, also zu hö-
heren Einkaufspreisen geführt
hätte. Darüber hinaus befürchte-
te das Unternehmen offenbar,
dass Intel die bisher gewährten
Rabatte zusätzlich auf Dells
Wettbewerber umschichtet. Dies
hätte doppelte Nachteile für das
Unternehmen bedeutet.

Laut EU-Kommission war Acer
in ähnlicher Weise betroffen.
Demnach plante der heute zweit-
größte PC-Hersteller, Athlon-64-
Notebooks im September 2003
zeitgleich mit der Vorstellung die-
ses Mobilprozessors durch AMD
anzukündigen. Nach Verhandlun-
gen, bei denen Intel androhte,
bisher gewährte Rabatte zu ver-
ringern, verschob das Unterneh-
men die Einführung der Athlon-
Notebooks auf das Jahr 2004.

Diese Sachverhalte zeigen
deutlich, warum marktbeherr-
schende Unternehmen strikteren
Verhaltensregeln unterliegen als
andere: Den Kunden solcher Fir-
men fehlen nämlich echte Alter-
nativen. Wäre Intel nicht markt-
beherrschend gewesen, so hät-
ten Computerhersteller zu ande-
ren Prozessorlieferanten wech-
seln können, die im Hinblick auf
Sortimentsvielfalt, Liefermengen
und Entwicklungsunterstützung
vergleichbare Leistungen anbo-
ten. Dann hätten die Prozessor-
käufer auch Intels Verhalten aus-
weichen können. 

Marktmachtmissbrauch betei-
ligt aber nicht bloß direkte Ver-
tragspartner: Auch die Wahlmög-
lichkeiten der Endkunden wer-
den eingeschränkt. Diesen As-
pekt beleuchtet der zweite
Strang dieses Missbrauchsverfah-
rens. Dabei geht es um Intels Be-
einflussung von Unternehmen,
zu denen keine direkten Lieferbe-
ziehung bestanden. So stellt die
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Zeitleiste: Von 2000 bis 2005 übertrumpften AMD-Prozessoren einige Intel-Produkte.

Neelie Kroes leitet seit 2004 die
EU-Kommission für Wettbe -
werb, wird aber 2010 abgelöst. 
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EU-Kommission fest, dass Intel
seit 1997 direkte und indirekte
Zahlungen an die Media-Saturn-
Holding (MSH) geleistet hat. Zu
den indirekten Zahlungen gehör-
te etwa das Intel-Inside-Pro -
gramm: Intel zahlte den PC-Her-
stellern gewisse Summen, die als
Zuschüsse für Werbekosten eti-
kettiert waren. Diese Mittel reich-
ten die PC-Hersteller dann an ihre
Kunden weiter, die diese etwa für
Werbebroschüren verwendeten;
in den Zeitungsbeilagen oder
den direkt an Haushalte verteil-
ten Prospekten fanden sich des-
halb viele blaue Intel-Logos. Intel
führte aber noch andere Werbe-
mittelkassen, etwa die „Market
Development Funds“.

Die Zahlungen an MSH waren
an die Bedingung geknüpft, dass
MediaMarkt und Saturn, sofern
möglich, ausschließlich Intel-Sys-
teme anbieten. Nach Ansicht der
Kommission war diese Bedin-
gung offenbar als Exklusivitäts-
klausel gemeint und dieser Um-
stand wurde von allen Beteiligten
auch so verstanden. Selbst als
Intel im Jahr 2002 darauf bestand,
eine Klausel aufzunehmen, die
genau das Gegenteil beinhaltete,
nämlich dass die Rabatte nicht an
Exklusivitätsvereinbarungen ge-
bunden sein sollten, war – laut
EU-Kommission – allen Beteilig-
ten klar, dass es sich hierbei nur
um Kosmetik handelt. So zitiert
die Entscheidung der Kommissi-
on einen Beteiligten: „Ein [leiten-
der MSH-Angestellter] erinnert
sich daran, dass Intel-Vertreter
klarstellten, dass die Änderungen
in der Wortwahl der Übereinkunft
von Intels Rechtsabteilung ver-
langt wurden, doch dass die Be-
ziehung tatsächlich wie zuvor
fortgeführt werden sollte, ein-
schließlich der Erfordernis, dass
MSH im Wesentlichen Computer
auf Intel-Basis verkauft.“

Die Entscheidung
Am Ende der mehr als 500 Seiten
starken Begründung (siehe Link
unten) entscheidet die EU-Kom-
mission, dass Intel gegen Artikel
82 des EG-Vertrags verstoßen und
seine marktbeherrschende Stel-
lung missbraucht hat. Intel muss
folglich das missbräuchliche Ver-
halten einstellen und die erwähn-
te Rekordstrafe zahlen, die das 
Unternehmen bereits im zweiten
Quartal 2009 bilanziert hat.

Bei der Festlegung der Höhe
der Strafe bestand ein gewisser
Ermessensspielraum, aber sie

durfte 10 Prozent des Umsatzes
des letzten Geschäftsjahrs nicht
überschreiten. 2008 hatte Intel
einen Umsatz von 37,6 Milliar-
den US-Dollar erzielt, was beim
Dollarkurs vom 13. Mai 2009
rund 27,6 Milliarden Euro ent-
sprach. Insofern hat die EU-Kom-
mission das maximale Strafmaß
nicht ausgeschöpft, obwohl sie
beispielsweise die Ansicht äu-
ßerte, dass Intel klar gewesen
sein muss, dass das Verhalten
gegen Wettbewerbsrecht ver-
stößt. Außerdem habe Intel ver-
sucht, die wettbewerbswidrigen
Maßnahmen zu verbergen.

Intel hat die Geldbuße nach
Angaben des Pressesprechers
Martin Strobel im 3. Quartal 2009
an die Kommission überwiesen,
aber gegen die Entscheidung
Berufung eingelegt. Der Halblei-
termarktführer ist der Ansicht, in
keiner Weise gegen Wettbe-
werbsrecht verstoßen zu haben.
Das Berufungsverfahren läuft,
doch ein Urteil ergeht mögli-
cherweise erst in einigen Jahren.
Der von Intel ebenfalls angerufe-
ne Europäische Ombudsmann P.
Nikiforos Diamandouros hat
zwar Mängel im Kartellverfahren
der EU-Kommission gegen Intel
festgestellt, doch die haben kei-
nen direkten Einfluss auf die Ent-
scheidung. Diamandouros rügt
beispielsweise, dass die Kommis-
sion keinen Aktenvermerk über
ein Treffen mit Vertretern der
Firma Dell im August 2006 ange-
fertigt habe.

Die Einigung
Das EU-Verfahren ist also zurzeit
noch in der Schwebe; ferner läuft
auch noch eine im Juni 2008 von
der US-Wettbewerbsbehörde Fe-
deral Trade Commission (FTC)
gegen Intel eingeleitete Unter -

suchung sowie ein erst am 3. No-
vember 2009 gestartetes Verfah-
ren des Staates New York, wo die
AMD-Fertigungssparte Global-
foundries zurzeit mehrere Milliar-
den US-Dollar in das gigantische
Chipwerk Fab 2 investiert. Bereits
abgeschlossen sind wettbewerbs-
rechtliche Verfahren gegen Intel
in Südkorea und Japan.

Der ehemalige AMD-Chef
Hector Ruiz war nicht müde ge-
worden, die seiner Ansicht nach
unfairen Geschäftspraktiken von
Intel anzuprangern. 2005 hatte
AMD auch vor dem Distriktsge-
richt im US-Bundesstaat Dela -
ware gegen Intel geklagt. Nach
Aussage des Intel-Chefs Paul
Otellini mussten für die Beweis-
sicherung bisher über 200 Millio-
nen Dokumente bereitgestellt
werden; auch in diesem Verfah-
ren wurden zahlreiche Intel-Kun-
den zur Herausgabe von Unter-
lagen verpflichtet.

Die juristischen Auseinander-
setzungen zwischen AMD und
Intel bargen für AMD ein ganz
spezielles Risiko, denn spätestens
Ende 2010 stand die Vertragsver-
längerung des sogenannten
Cross-Licensing-Agreements zwi-
schen den beiden Firmen an.
Diese Vereinbarung, auf deren
Basis AMD überhaupt x86-kom-
patible Prozessoren fertigen und
verkaufen darf, wurde erstmals
1976 geschlossen und 2001 ver-
längert sowie erweitert. Intel hat
beispielsweise auch Zugriff auf
die AMD64-Technik, also die 64-
Bit-Erweiterungen des x86-Be-
fehlssatzes.

Klauseln der 2001 unterzeich-
neten Übereinkunft hatten den
Anteil der Prozessoren, die AMD
von Auftragsfertigern produzie-
ren lässt, beschränkt. Deshalb
waren bei der aus finanziellen
Gründen nötigen Auslagerung

der AMD-Fertigung in das mehr-
heitlich von arabischen Anteils-
eignern finanzierte Unterneh-
men Globalfoundries wiederum
komplizierte Klauseln nötig.

Mittlerweile hat AMD aber
mehr Freiheiten. Am 12. Novem-
ber 2009 verkündeten AMD und
Intel auf getrennten Pressekon-
ferenzen eine Einigung: Intel
zahlt 1,25 Milliarden US-Dollar
direkt an AMD und unterschreibt
einen Verhaltenskodex. Gleich-
zeitig wird das Cross-Licensing-
Abkommen erweitert und um
fünf Jahre verlängert. Im Gegen-
zug zieht AMD sämtliche noch
anhängigen Klagen gegen Intel
zurück.

Intel kann weiterhin kein ei-
genes Fehlverhalten erkennen
und begründet die Zahlung der
hohen Summe mit den Vortei-
len, die eine Beendigung des in
Delaware laufenden Verfahrens
bringt. Vermutlich will Otellini
seiner Firma aber auch weitere
Negativschlagzeilen ersparen.
Die neue Vereinbarung erlaubt
es AMD, die Fertigung von Pro-
zessoren komplett an Dritte aus-
zulagern. Intel hat sich im Ge-
genzug Zugriff auf ursprünglich
von ATI entwickelte Grafiktech-
nik gesichert. Weitere Details
des Patentaustauschabkom-
mens sind geheim; so ist insbe-
sondere unklar, wie hoch die 
Lizenzgebühren sind, die AMD
quartalsweise an Intel über-
weist. Zusätzlich zahlt AMD
auch Lizenzgebühren an IBM,
nämlich für Know-how zur Ferti-
gung von Prozessoren auf Sili-
con-on-Insulator-(SOI-)Wafern.

Prozessor-Kampf
Zurzeit hält Intel über 80 Prozent
Stückzahl-Marktanteil und liefert
mit der Baureihe Core i7 die
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Widersacher: Unter AMD-CEO Dirk Meyer (links) und Intel-Chef Paul Otellini kam eine
Einigung zustande, die zu Zeiten von Hector Ruiz (rechts) anscheinend unmöglich war. 
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schnellsten x86-CPUs. Doch kurz
nach der Jahrtausendwende sah
die Prozessorwelt für Intel ganz
anders aus: Der zuvor unange-
fochtene Marktführer und x86-
Erfinder stand überraschend
starker Konkurrenz gegenüber
und tat sich jahrelang schwer
damit, das Blatt mit fairen Mit-
teln zu wenden, also schlichtweg
mit besseren Produkten.

Noch in den 90er-Jahren war
AMD neben Cyrix, IDT oder Na-
tional Semiconductor einer von
mehreren zahlenden Lizenzneh-
mern der x86-Technik, die billi-
gere Prozessoren vorwiegend
für Kampfpreis-PCs fertigten.
Zwar gab es seinerzeit schon oft
Streit, etwa um Patentverletzun-
gen, doch eine Untersuchung
der US-amerikanischen Wettbe-
werbsbehörde Federal Trade
Commission (FTC) gegen Intel
endete 1999 mit einer Einigung.

Der AMD-Aufschwung hat
wichtige Wurzeln bei der Firma
NexGen, die AMD 1996 für 850
Millionen US-Dollar übernahm –
und damit auch die Mikroarchi-
tektur des K6. Außerdem holte
man den Alpha-Entwickler und
heutigen AMD-CEO Derrick (Dirk)
Meyer von DEC. Die von diesen
Teams zunächst entwickelten
Prozessoren K6-2 und K6-III fuh-
ren aber nur Achtungserfolge ein.

Der 1999 unter dem Namen
Athlon vorgestellten K7 war hin-
gegen ein Volltreffer: Er über-
trumpfte den Pentium III und
durchbrach im Jahr 2000 als ers-
ter die 1-GHz-Schallmauer. Da
wurden Schwierigkeiten bei Intel
sichtbar: Der anscheinend hastig
zusammengeschusterte Penti-
um III 1,13 GHz lief nicht stabil.
AMD-Gründer Jerry Sanders, der
damals noch das Unternehmen
führte, verkündete sein Ziel,
30 Prozent Anteil am CPU-Markt
zu erobern.

Ganz reibungslos ging es aber
auch bei AMD nicht voran. Mit
einigen Athlon-Chipsätzen gab
es technische Probleme, passen-
de Mainboards waren später als
geplant lieferbar. Schon zu die-
ser Zeit gab es Gerüchte, Intel
setze taiwanische Mainboard-
Hersteller unter Druck, die Plati-
nen mit Athlon-Fassungen ferti-
gen wollten. Wie es hieß, drohe
Intel mit geringeren Rabatten
und nachrangiger Belieferung
mit Chipsätzen für Pentium-III-
Mainboards. Letztere verkauften
sich in weitaus größeren Stück-
zahlen als die nagelneuen Ath-
lon-Platinen und waren für die

Hardware-Hersteller deshalb die
wirtschaftlich wichtigeren Pro-
dukte. Heute lässt sich wohl
kaum noch klären, ob sich die
taiwanischen Firmen Intels an-
geblichem Druck beugten oder
mit anderweitigen Verzögerun-
gen kämpften. Sicherlich konnte
das kleinere AMD-Team nicht
alle Mainboard-Entwickler so
umfassend unterstützen wie die
riesige Intel-Mannschaft, die
komplette Platinen-Layouts als
Vorlage herausgab. 

Die Athlons punkteten jeden-
falls mit ihrem guten Preis/Leis-
tungsverhältnis. Intel versuchte,
mit dem Pentium 4 zu kontern,
der aber trotz höherer Taktfre-
quenzen nicht in allen Verglei-
chen schneller rechnete. Intel
versprach für die NetBurst-Archi-
tektur des Pentium 4 fantasti-
sche Taktfrequenzen von bis zu
10 GHz. Doch die wurden nie er-
reicht: NetBurst entpuppte sich
als Stromfresser, wachsende An-
forderungen an Kühlung und

Stromversorgung trieben die PC-
Preise in unwirtschaftliche Re-
gionen. Auch mit Strukturver-
kleinerungen bekam Intel dieses
Problem nicht in den Griff.

Mit der Rambus-Speicher-
technik stolperte Intel wiederum
über die eigenen Füße: RDRAM
floppte, weil die eher mageren
Vorzüge mit einigen technischen
Nachteilen und zu hohen Preisen
erkauft werden mussten.

2003 bewies AMD, dass der
K7-Athlon keine Eintagsfliege
war: Die bereits 1999 angekün-
digten, 64-Bit-tauglichen K8-Pro-
zessoren debütierten mit der
Server-Version Opteron. Diesen
Schlag konnte Intel im kleinen,
aber bedeutenden Server-Markt
nicht parieren: Die 32-bittigen
Xeons litten nicht bloß unter den
NetBurst-Nachteilen, sondern
zusätzlich unter ihrer veralteten
Frontsidebus-Architektur, die
Systeme mit mehr als zwei Pro-
zessoren deutlich bremste.

Auf dem 64-Bit-Feld hatte
Intel ein völlig anderes Spiel ge-
plant: Der nach ewigen Verzöge-
rungen 2001 endlich erschiene-
ne Itanium war im Grunde nicht
x86-kompatibel und vergleichs-
weise teuer. Ursprünglich sollte
er auch Workstations und kleine-
re Server befeuern; dieser Plan
scheiterte mangels Performance
und passender Software. Heute
lebt Itanium nur noch in der Ni-
sche teurer High-End-Server.

Bereits 2001 hatte AMD deut-
lich über 20 Prozent Stückzahl-
Marktanteil ergattert; vor allem
Privatleute kauften die Athlons
gerne. Zeitweilig waren in Elek-
tro-Fachmärkten – außer bei Me-
diaMarkt und Saturn – kaum
noch Pentium-4-Rechner zu
sehen. Gegenüber großen PC-

Herstellern wucherte Intel indes
mit einem gewichtigen Pfund,
nämlich den zahlreichen eige-
nen Chip-Fabriken. Im Vergleich
dazu hatte AMD sehr geringe
Fertigungskapazitäten. Intel ver-
teidigte im Wesentlichen zwei
Bastionen, nämlich die Bürocom-
puter für internationale Großfir-
men sowie die Notebooks. Hier
kam Anfang 2003 die Centrino-
Plattform mit dem effizienten
Prozessor Pentium M gerade
noch rechtzeitig vor den ersten
AMD64-Chips. Zudem lancierte
Intel die mehrere hundert Millio-
nen US-Dollar teure „Kabel-ab“-
Werbekampagne und drückte
auch noch eigene WLAN-Adap-
ter in den Markt.

Der von Intel Israel entwickel-
te Pentium M ist der Vorreiter
aller heutigen Intel-CPUs; es dau-
erte aber noch drei Jahre, bis
sich das Blatt wendete. Anfang
2006 erschien der Core Duo für
Notebooks, im gleichen Jahr be-
endeten Core 2 Duo und Xeon
5100 die NetBurst-Ära bei Desk-
top-PCs und Servern. Erst 2008,
also fünf Jahre nach AMD, inte-
grierte Intel in die Prozessoren
der heute aktuellen Nehalem-
Generation einen Speicher-Con-
troller und schickte den  Front -
sidebus in Rente.

AMD kämpfte ab 2006 mit 
eigenen Fehlern, sodass die Er-
folgsserie Athlon, Athlon XP,
Athlon 64, Athlon X2 abriss. Spä-
testens Mitte 2007 hätte AMD
Quad-Cores mit überarbeiteter
Architektur liefern müssen, doch
der Start des K10 aus der 65-nm-
Fertigung misslang. Erst Ende
2008 erschienen 45-nm-K10-
Prozessoren mit attraktiver Per-
formance, die allerdings nicht
gegen den Core i7 ankommen.
Am unteren Ende der Preisskala
hat AMD den schnell wachsen-
den Markt der billigen Netbooks
fast komplett verpasst.

Im Zeitfenster von 2000 bis
2005 konnte AMD für viele Ein-
satzbereiche bessere Prozessoren
liefern als Intel. Trotzdem kaufte
etwa der damalige PC-Marktfüh-
rer Dell erst ab 2006 auch bei
AMD; auch Aldi entschied sich so
spät. Doch mittlerweile besetzen
wieder Intel-Prozessoren die Leis-
tungsspitze, AMD-Produkte sind
in der Kampfpreiszone mit niedri-
gen Margen eingesperrt. Vom 
30-Prozent-Ziel ist AMD heute
ebenso weit entfernt wie vor acht
Jahren. (ciw)
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Intel inside: Intels Werbekos-
tenzuschüsse erkannte man
oft am blauen Logo.

Demonstration eines 4-GHz-Prototypen auf dem IDF 2002: Seine
versprochenen Höchstfrequenzen erreichte der Pentium 4 nie.
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Stromsparfunktionen aus?

?
Auf meinem Notebook, das bisher unter
Windows XP lief, habe ich Windows 7 in-

stalliert. Nun zeigt das Betriebssystem stets
die Maximalfrequenz meines Prozessors an –
wie bekomme ich die CPU-Sparfunktionen,
also auch die Taktfrequenz-Absenkung, wie-
der zum Laufen? Muss ich einen speziellen
Treiber einspielen?

ß
Nein; wahrscheinlich funktioniert die dy-
namische Taktfrequenzumschaltung be-

reits, doch Windows 7 zeigt das – anders als
Windows XP – nicht mehr im Fenster „Sys-
temeigenschaften“ an.

Windows 7 nutzt die CPU-Stromsparfunk-
tionen „Enhanced Intel SpeedStep Technolo-
gy“ (EIST) beziehungsweise „AMD Cool’n’
Quiet“ oder PowerNow! nach der Installation
normalerweise automatisch. Anders als noch
unter Windows XP muss man dazu für ge-
wöhnlich nichts im Energiesparplan verstel-
len und auch keinen Treiber für AMD-Prozes-
soren einspielen.

Nicht jeder Prozessor unterstützt über-
haupt die Frequenzumschaltung; falls sie
aber unter Windows XP definitiv funktioniert
hat und unter Windows 7 nicht, dann hilft
vielleicht ein BIOS-Update – sofern der Her-
steller Ihres Notebooks eines bereitstellt. An-
sonsten können Sie nur sicherstellen, dass
die Stromsparfunktionen im BIOS-Setup frei-
geschaltet sind, sofern sich dafür überhaupt
Optionen finden – das ist bei Notebooks, an-
ders als bei Desktop-PC-Mainboards, selten.

Zuletzt können Sie noch den Energiespar-
plan kontrollieren; in der Einstellung  „Aus -
balanciert“ sollte das Betriebssystem die
Taktfrequenzumschaltung nutzen, wenn
auch in den Energieoptionen (unter „Erwei-

terte Einstellungen ändern“) die Prozessor-
energieverwaltung stimmt: Üblich sind fünf
Prozent als „minimaler Leistungszustand des
Prozessors“ und 100 Prozent als Maximum.

Mit welcher Taktfrequenz der Prozessor
gerade läuft, zeigen Windows-Tools wie
CPU-Z (siehe c’t-Link) an oder unser ebenfalls
verlinktes, aber sehr simples Windows-Skript.
Auch der in Windows 7 eingebaute Ressour-
cenmonitor (über das Suchfeld im Startbe-
reich zu finden) zeigt die CPU-Taktfrequenz
an, allerdings nur als Prozentsatz vom Maxi-
malwert. (ciw)

HTTP-Proxy unterbricht 
große Downloads

?
Ich habe in letzter Zeit immer wieder ver-
geblich versucht, mit Firefox 3.5 unter

Windows 7 unterschiedliche, sehr große Da-
teien herunterzuladen. Zuletzt waren das
DVD-ISO-Dateien der OpenSUSE-Distribu -
tion. Bei knapp unter 2 GByte war jedoch
Schluss, der Download brach ab. Gibt es im
Firefox oder in den Windows-7-Eingeweiden
irgendwo eine Schwelle für die maximale
Download-Größe? Oder liegt es am selbst-
kompilierten Squid-Proxy (3.0.STABLE20),
den wir als Firmen-Webcache verwenden?

ß
Eine Schwelle für Download-Größen ken-
nen wir bislang weder bei Windows 7

noch beim Firefox. Solange der Download
auf eine NTFS-Partition erfolgt, kann es auch
nicht an der maximalen Dateigröße des Da-
teisystems liegen. Möglicherweise ist bei
Ihrem Proxy in der Konfigurationsdatei
squid.conf der Parameter reply_body_max_size
auf 2 GByte gesetzt, was HTTP-Antworten auf
die eingestellte Größe begrenzt. Falls nicht,
kann es noch sein, dass Squid ohne Unter-
stützung für große Dateien gebaut wurde.
Rufen Sie das configure-Skript mit dem
Schalter -ˇ-with-large-files auf und übersetzen
Sie Squid erneut. Dann sollten auch große
Downloads über den Proxy klappen. (ea)

Verschiedene Firefox-Profile
gleichzeitig

?
Ich muss mit einem Content-Manage-
ment-System (CMS) arbeiten, das mit

manchen Firefox-Add-ons Probleme berei-
tet. Beim normalen Surfen möchte ich aber
auf keines dieser Add-ons verzichten. Kann
ich irgendwie zwei Firefox-Fenster mit
 verschiedenen Einstellungen und Add-ons
 parallel offen haben?

ß
Ja, denn Einstellungen und Add-ons
merkt sich Firefox getrennt für jedes Be-

nutzerprofil. Schließen Sie zunächst alle Fire-
fox-Fenster und starten Sie den Browser
dann erneut mit dem Parameter -Profilemana-
ger. Der Profilemanager zeigt einen einfachen
Dialog, in dem Sie ein neues Profil zum
 Arbeiten mit dem CMS anlegen können. Soll-
te der Profilemanager-Dialog nicht erschei-
nen, läuft irgendwo noch eine Instanz von
 Firefox. Beenden Sie sie unter Windows über
den Taskmanager, unter Unix mit killall firefox
oder unter Mac OS X über den Dialog  „Pro -
gramme sofort beenden“, den Sie mit
Cmd+Alt+Esc aufrufen.

In dem neuen Profil entfernen Sie alle
Add-ons, die Probleme machen und ändern
alle Einstellungen passend. Um das Profil di-
rekt aufzurufen und parallel zu einem anders
konfigurierten Firefox-Fenster zu benutzen,
rufen Sie den Browser mit zwei zusätzlichen
Parametern auf, nämlich -no-remote und -P „Pro-
filname“. Der erste sorgt dafür, dass ein neues
Fenster geöffnet wird, der zweite wählt das
darin zu nutzende Profil aus. Ohne -no-remote
öffnet ein schon laufender Firefox einfach ein
neues Fenster, ohne das Profil zu ändern.

Unter Windows legen Sie zunächst eine
neue Verknüpfung mit firefox.exe an, zum
Beispiel indem Sie den Startmenü-Eintrag
kopieren. In den Eigenschaften der neuen
Verknüpfung fügen Sie dem „Ziel“ die bei-
den Parameter hinzu.

Unter Mac OS X ist es uns nicht gelungen,
mit einem laufenden Firefox ein neues Fens-
ter mit einem anderen Profil zu öffnen. Sie
können aber im Programm „Terminal“ mit

/Applications/Firefox.app/Contents/MacOS/firefox-bin—
-no-remote -P "Profilname" &

eine weitere Firefox-Instanz starten.
Wenn Ihnen das gleichzeitige Betreiben

von Fenstern mit unterschiedlichen Profilen
doch nicht so wichtig ist, können Sie durch
Deaktivieren der Option „Beim Starten nicht
nachfragen“ eine Profilauswahl beim
Browser-Start einschalten. (je)

Winscp und der Zeilenumbruch

?
Wenn ich unter Linux geschriebene Shell-
Skripte, die auf .sh enden, mit Winscp auf

einen Windows-Rechner lade, wandelt das
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Anders als Windows XP zeigt
Windows 7 im Systemeigen-
schaften-Übersichts fenster
nicht mehr die aktuelle,
sondern nur noch die maxi -
male CPU-Taktfrequenz an.

Der Profilmanager von Firefox zeigt bei
der Auswahl des gewünschten Profils
einen einfachen Dialog.
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Programm beim normalen  Kopieren via F5-
Taste den Zeilenumbruch der Datei immer
ins DOS/Windows-Format. Gibt man diese
Dateien nun weiter, kann das zu Problemen
führen. Lässt sich das abstellen?

ß
Winscp führt eine Liste von Dateiendun-
gen, anhand derer es entscheidet, ob es

die Dateien im Text- oder Binär-Modus über-
trägt. Bei Text-Transport ändert es immer
den Zeilenumbruch.

In der Voreinstellung gehören Dateien mit
der Endung .sh zu dieser Liste, was sich je-
doch über die Winscp-Einstellungen ändern
lässt (Strg+Alt+P). Unter dem Punkt „Über-
tragung“ finden Sie unter „Automatisch“ das
Eingabefeld „Übertrage im Textmodus“, das
diese Liste enthält. Entfernen Sie dort die
 Endung .sh und Winscp wird sich in Zukunft
nicht mehr um den Zeilenumbruch für die-
sen Dateityp kümmern. (rek)

Dauerhaft schwarz

?
Der Treiber meines neuen Farblaser -
druckers will standardmäßig immer in

Farbe drucken. Das ist sehr ärgerlich, da ein
Schwarzweiß-Druck nur wenige Cent kostet,
während ein Farbdruck mit 30 Cent pro
Seite zu Buche schlägt. Alle meine Versuche,
die Voreinstellung zu ändern, schlugen fehl.
Man kann zwar für den Drucker Einstel-
lungsprofile anlegen, aber keines davon
lässt sich zum Standard erklären. Manuelles
Umschalten ist mir zu umständlich und ich
vergesse es auch dauernd. Gibt es keinen
eleganten Weg?

ß
Vermutlich versuchen Sie auf dem fal-
schen Weg, die Voreinstellungen dauer-

haft zu ändern. Wenn Sie aus einer Anwen-
dung heraus die Änderungen vornehmen,
werden sie nur für diese Anwendung wirk-
sam und auch nur bis zum Schließen der An-
wendung. Nach einem Neustart sind wieder
die Standardeinstellungen des Druckers
aktiv. 

Um Einstellungen dauerhaft für das ganze
System zu ändern, muss man den Dialog
nicht über die Druckereinstellung einer An-
wendung wie Word aufrufen, sondern über
die Windows-Systemsteuerung. Dort findet
man je nach Version ein Symbol „Drucker
und Faxgeräte“ (XP), „Drucker“ (Vista) oder
„Geräte und Drucker“ (Windows 7). Per Dop-
pelklick öffnet sich ein Ordner mit Drucker-
symbolen.

Ein Rechtsklick auf das jeweilige Symbol
zeigt das Kontextmenü. Unter Windows XP
und Vista erreicht man über den Eintrag „Ein-
stellungen“ einen Dialog, auf dessen Reiter
„Allgemein“ sich ein Button zum Öffnen der
„Druckeinstellungen“ befindet. Diese Druck-
einstellungen ähneln sehr dem aus Anwen-
dungen gewohnten Druckdialog – mit dem
Unterschied, dass das Betriebssystem Ände-
rungen dauerhaft speichert. Sie gelten fortan
als Standardvorgabe für alle Anwendungen.

Anders sieht die Vorgehensweise unter
Windows 7 aus: Dort öffnet der Eintrag „Ein-

stellungen“ nur den Gerätemanager mit den
für den Treiber reservierten Speicherberei-
chen und ähnlichen sehr Hardware-nahen
Parametern. Stattdessen muss man den Be-
fehl „Druckeinstellungen“ weiter oben im
Kontextmenü aufrufen.

Über den Eintrag „Druckereigenschaften“
kann man eine Testseite ausdrucken, den
Anschluss festlegen und andere Einstellun-
gen vornehmen. Nicht zuletzt findet sich
dort auch ein Button für die „Druckeinstel-
lungen“. (tig)

Mkv-Videos unter 
Mac OS X abspielen

?
Von einem Bekannten habe ich einen
Film mit der Dateiendung mkv bekom-

men, QuickTime will ihn aber nicht abspie-
len. Wie kann ich das Video auf meinem Mac
dennoch anschauen?

ß
Die Wiedergabe-Software QuickTime,
die Mac OS X bereits von Haus aus mit-

bringt, kann im Auslieferungszustand mit
dem Matroska-Containerformat nichts an-
fangen. Das lernt sie beispielsweise mit der
kostenlosen QuickTime-Komponente Perian
(Download siehe c’t-Link).

Während die Installation von Perian bis Sys-
temversion 10.5.x ausreicht, damit der „Quick-
Time Player 7“ Mkv-verpackte Videos abspielt,
fühlt sich der neue „QuickTime  Player“ (ohne
7) von Mac OS X 10.6 (Snow Leopard) erst
nach einem Trick zuständig. Laden Sie den
kostenlosen niceplayer  herunter, mounten Sie
das Installations-Image (Endung dmg) und
kopieren Sie den Player auf die Festplatte. Da-
nach akzeptiert auch der QuickTime Player
Mkv-Videos. Den niceplayer können Sie da-
nach wieder löschen.

Statt des Perian-QuickTime-Duos können
Sie auch die kostenlosen Player vlc oder
„MPlayer OSX Extended“ verwenden. Sie
bringen die nötigen Video-Codecs bereits
mit. (chh)

www.ct.de/1002156

GMX-MediaCenter 
ohne Zusatz-Software

?
Ich nutze neuerdings Windows 7 in der
64-Bit-Variante. Nun wollte ich die  Win -

dows-Software von GMX für den Zugriff auf
dessen MediaCenter installieren, erhalte
aber eine Fehlermeldung, dass das Pro-
gramm nur für 32-Bit-Betriebssysteme ge-
eignet ist. Was nun?

ß
Für das MediaCenter von GMX existiert
auch eine Web-Oberfläche, die über den

Web-Login des Dienstes erreichbar ist. Diese
ist aber – insbesondere für den Upload meh-
rerer Dateien – umständlich zu bedienen.
Komfortabler ist es, die WebDAV-Freigabe
des GMX-MediaCenter als Netzlaufwerk ein-
zubinden, was sich problemlos mit Bordmit-
teln von Windows 7 erledigen lässt. Mit dem
Windows-Explorer oder einem beliebigen
anderen Dateiverwaltungswerkzeug lassen
sich dann wie gewohnt komplette Verzeich-
nisse oder mehrere Dateien in einem Arbeits-
gang kopieren. 

Gehen Sie wie folgt vor: Rufen Sie den Dia-
log zum Anlegen eines Netzlaufwerks auf
(Befehl „Netzlaufwerk verbinden“ im Menü
„Extras“ des Windows Explorer). Starten Sie
dort über den Link „Verbindung mit einer
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verwirrt Kenner
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der Drucker -

symbole.

Das MediaCenter von GMX lässt sich
mit Windows-Bordmitteln als Lauf -
werk einbinden.
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Website herstellen, auf der Sie Dokumente
und Bilder speichern können“ den Assisten-
ten zum Einrichten einer WebDAV-Verbin-
dung und folgen Sie ihm. Wählen Sie „Eine
benutzerdefinierte Netzwerkadresse aus-
wählen“ und geben Sie in das Feld „Internet-
oder Netzwerkadresse“ die Adresse https://
mediacenter.gmx.net ein. Anschließend dür-
fen Sie auch einen Namen vergeben, unter
dem das MediaCenter im Explorer auftau-
chen soll. 

Bei der Anmeldung im letzten Schritt des
Assistenten müssen Sie als Nutzerkennung
entweder Ihre Kundennummer oder Ihre E-
Mail-Adresse sowie das zugehörige Passwort
eingeben. Aktivieren Sie die Option „Anmel-
dedaten speichern“, wenn Sie zukünftig
nicht mehr danach gefragt werden wollen.

Nach einem Neustart kennt Windows 7
die Verbindung zum GMX-MediaCenter
immer noch, meldet sich aber erst dann
dort an – gegebenenfalls mit Abfrage der
Zugangsdaten –, wenn Sie sie benutzen
wollen. (uma)

Freigaben im „nicht
identifizierten Netzwerk“

?
Einer meiner Windows-7-Rechner hat
zwei Netzwerkkarten: Mit der einen

hängt er über einen Router am Internet, die
andere verbindet ihn mit meinem internen
Netzwerk, das keinen Router enthält und
komplett auf feste IP-Adresse eingestellt ist.
Dieses Netzwerk zeigt Windows 7 im „Netz-
werk- und Freigabecenter“ immer als „nicht
identifiziertes Netzwerk“ an. Das Dumme
daran ist, dass solch ein Netzwerk als „öffent-
liches“ eingestuft wird und daher mit erhöh-
ten Sicherheitseinstellungen läuft. Unter an-
derem funktionieren deshalb die Freigaben
in diesem Netzwerk nicht. Was kann ich tun?

ß
Sie könnten die Sicherheitseinstellungen
für öffentliche Netzwerke ändern, was

aber viel Klickerei an verschiedenen Stellen

erfordert und nicht vollständig funktioniert.
So gibt es in öffentlichen Netzwerken grund-
sätzlich die praktischen Heimnetzwerk-Grup-
pen von Windows 7 nicht.

Der bessere Weg geht daher über eine
Gruppenrichtlinie. Öffnen Sie in der Compu-
terverwaltung die „Lokale Sicherheitsricht -
linie“ (secpol.msc). Im Bereich „Netzwerk -
listen-Manager-Richtlinien“ klicken Sie dop-
pelt auf „Nicht identifizierte Netzwerke“. Im
folgenden Dialog wählen Sie als „Standort-
typ“ „Privat“ aus. Von nun an stuft Windows
die nicht erkannten Netzwerke als privat ein
und verwendet die passenden Sicherheits-
einstellungen. Sie erkennen das auch am
Computer- statt Parkbanksymbol im „Netz-
werk- und Freigabecenter“.

Bevor Sie mit dem Rechner auf Reisen
gehen und eventuell wirklich in fremde
Netze kommen, sollten Sie die Einstellung in
der „Lokalen Sicherheitsrichtlinie“ wieder auf
„Nicht konfiguriert“ stellen. (je)

Mehrere Digitalkameras 
und Mac OS X

?
Wenn ich eine meiner Digitalkameras an-
schließe, startet immer iPhoto. Das ist

unglücklich, da ich damit nur die Bilder mei-
ner Schnellknipse verwalte, alle anderen Bil-
der sollen in Aperture enden. Nach Anschlie-

ßen des iPhone soll überhaupt kein Bildpro-
gramm starten. Geht das?

ß
Mit Bordmitteln von Mac OS X lässt sich
so etwas nicht einfach bewerkstelligen,

sehr wohl aber mit Hilfe des kostenlosen „Ca-
meras“. Die Erweiterung für die Systemein-
stellungen von Mac OS X trägt eine ihrer
Komponenten über die Einstellungen der
Anwendung „Digitale Bilder“ als zuständige
Software für angeschlossene Kameras ein.
Nach dem Anstöpseln einer Digitalknipse
(auch ein iPhone gehört dazu) fragt die Ca-
meras-Komponente, welche Software sie
beim Anschluss dieses Geräts starten soll,
und merkt sich diese Auswahl für die Zu-
kunft. Über den Bereich „Cameras“ in den
Systemeinstellungen lassen sich die Kamera-
Programmzuordnungen nachträglich än-
dern. (adb)

www.ct.de/1002156

Loopback-Adapter 
unter Windows 7

?
Bei älteren Windows-Versionen konnte
man die automatische Hardware-Erken-

nung auslassen und selbst die Treiber ange-
ben, die das System installieren soll. Auf
diese Art und Weise konnte man auch Trei-
ber für virtuelle Geräte installieren, die die
automatische Hardware-Erkennung gar nicht
hätte finden können, etwa einen Loopback-
Netzwerkadapter. In Windows 7 scheint es
diese Möglichkeit nicht mehr zu geben. Oder
täusche ich mich?

ß
Der Standard-Assistent sieht in der Tat
keinen Weg vor, Treiber ohne automati-

sche Hardware-Erkennung zu installieren. Sie
müssen den passenden Treiberinstallations-
assistenten selbst starten. Geben Sie dazu
„hdwwiz“ in das Suchfeld des Startmenüs ein
und starten Sie das gefundene Programm
mit Administratorrechten („Als Administrator
ausführen“ aus dem Kontextmenü  aus -
wählen). Anschließend können Sie die Hard-
ware, für die Sie Treiber installieren wollen,
ma nuell aus einer Liste auswählen.

Um beispielsweise einen Loopback-Adap-
ter einzurichten, wählen Sie „Netzwerkadap-
ter“ als Hardware-Typ, geben danach als Her-
steller Microsoft an und selektieren den „Mi-
crosoft Loopback Adapter“. (je)
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Auf die Einstufungen eines nicht
identifizierten Netzes kann man über
eine Gruppenrichtlinie Einfluss nehmen.
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DSL-Anschlüsse
Antworten auf die häufigsten Fragen?FAQ

Mehr Bandbreite

?
Meine Fritzbox zeigt mir eine Leitungs-
kapazität von über 7 MBit/s an. Die Tele-

kom liefert aber nur 3 MBit/s. Was kann ich
tun, um mehr Bandbreite zu erhalten?

ß
Die Telekom schaltet alle Anschlüsse mit
einer Geschwindigkeit von 6 MBit/s oder

weniger mit einer festen Datenrate. Dabei
wird aufgrund der Sicherheitsabschläge in
vielen Fällen die technisch mögliche Band-
breite deutlich unterschritten. Zwar hat die
Telekom vor einiger Zeit einen Pilotversuch
mit adaptiver Datenrate gestartet, bislang
kann der Kunde dieses Leistungsmerkmal
aber nicht buchen.

Die Telekom-Konkurrenten Vodafone, O2
und QSC nutzen die Leitungskapazität hin-
gegen an eigenen DSL-Vermittlungsstellen
in der Regel voll aus. Auch Reseller wie 1&1
und Stadtnetzbetreiber wie htp in Hanno-
ver schalten solche Anschlüsse. Greifen die
DSL-Anbieter hingegen auf Vorleistungs -
angebote der Telekom zurück, greifen die
Einschränkungen der Telekom. Fragen Sie
daher vor einem Auftrag nach, ob Sie einen
Direktanschluss des Konkurrenten erhalten
können oder ob die Schaltung über die Te-
lekom erfolgt. Steht nur ein von der Tele-
kom bereitgestellter BSA-Anschluss (Bit
Stream Access) oder ein Resale-Anschluss
zur Verfügung, bringt ein Wechsel keine
Besserung.

Zwangsdrosselung

?
Ich habe mich bei meinem Provider über
ständige Ausfälle beklagt. Nun hat man

das Problem erfolgreich behoben, indem
man die Geschwindigkeit deutlich gedrosselt
hat. Muss ich mich damit abfinden?

ß
Die Bandbreite eines DSL-Anschlusses
hängt zum größten Teil von den Eigen-

schaften der Anschlussleitung ab. Wenn der
Versuch, die Störung durch eine Verringe-
rung der Bandbreite zu reduzieren, erfolg-
reich war, hat es wenig Sinn, dagegen vorzu-
gehen. Behebt das die Störung nicht, sollten
Sie darauf dringen, dass der Provider die Ur-
sache behebt und die Bandbreite wieder
hochsetzt.

Bevor man eine wacklige DSL-Verbindung
an den Provider meldet, sollte man eigene
Experimente anstellen. Die Fritz-Box-Mo delle
7270 und 7240 bieten mit einer speziellen
Labor-Firmware (www.avm.de/labor) die

Mög lichkeit, die DSL-Parameter anzupassen.
Wenn sich durch Variation des Störabstands
und der maximalen Geschwindigkeit eine
stabile DSL-Verbindung erreichen lässt, ver-
meidet man eine Störungsmeldung und das
damit verbundene Risiko eines Zwangs-
Downgrades.

Ausfall beim Umschalten

?
Um Geld zu sparen, habe ich den Anbie-
ter gewechselt. Der neue Anbieter kün-

digt an, mein DSL-Anschluss werde erst nach
zehn Tagen funktionieren. Lässt sich diese
Ausfallzeit irgendwie umgehen?

ß
Wie lange ein Anbieterwechsel dauert,
hängt vor allem von der Anschlussart ab.

Wechsel von, zu oder zwischen Vollan-
schlüssen verschiedener Anbieter sind meist
innerhalb von Stunden erledigt. Probleme
bereiten Resale-Anschlüsse mit Telekom-
 Telefonanschluss und deren Pendant BSA
ohne Telekom-Anschluss. Bei diesen An-
schlussarten, die die Telekom technisch be-
reitstellt, kann ein neuer Auftrag derzeit erst
dann erstellt werden, wenn der alte Resale-
beziehungsweise BSA-Anschluss abgeschal-
tet ist. Bis zur Ausführung des Auftrags
gehen erfahrungsgemäß rund sieben bis
zehn Tage ins Land.

Falls Sie mit einem solchen Ausfall nicht
leben können, sollten Sie den Wechsel ver-
schieben, bis die Telekom solche Aufträge
ohne Zwangs-Wartezeit abarbeiten kann,
oder, falls an Ihrem Wohnort verfügbar,
einen Anbieter wählen, der Ihnen einen Voll-
anschluss liefert.

Geschwindigkeit ermitteln

?
Ich habe einen 16-MBit/s-Anschluss. Laut
Anzeige des DSL-Routers stehen rund 15

MBit/s zur Verfügung, Speedtests im Internet
zufolge sind es aber nur 5 bis 12 MBit/s.
Warum erhalte ich keine volle Geschwindig-
keit?

ß
Speedtests im Internet sind sehr unge-
nau. Die gemessene Geschwindigkeit

hängt von zahlreichen Faktoren ab, nicht
nur von Ihrer DSL-Anbindung. Sie messen
damit die Gesamtstrecke von Ihrem Com-
puter über die Hausverkabelung oder
WLAN-Strecke, das DSL-Modem und ver-
schiedene Internet-Knoten bis hin zum
 Server.

Wenn Sie genau wissen wollen, was Ihre
Anschlussleitung hergibt, starten Sie mehre-
re Downloads parallel über einen Download-
Manager. Beobachten Sie, bei welcher Maxi-
malgeschwindigkeit sich die Download-Rate
einpendelt. Das wird etwas weniger als die
angezeigte Netto-Datenrate des Routers
sein, denn durch das verwendete Übertra-
gungsprotokoll entsteht ein zusätzlicher
Overhead. In der Praxis sind bei 15 MBit/s auf
der DSL-Leitung rund 1,6 MByte/s Transfer -
rate erreichbar.

Falls Sie WLAN einsetzen, muss die ver-
fügbare Datenrate natürlich auch auf der
Funkstrecke bereitstehen. Ist das Funksignal
nur schwach, fällt die WLAN-Verbindung
auf eine niedrigere Übertragungsrate zu-
rück und kann dadurch zum Flaschenhals
werden.

Erfolglose Kündigung

?
Ich habe meinen DSL-Anschluss bei mei-
nem Internet-Provider rechtzeitig gekün-

digt. Trotzdem hat dieser meinen Anschluss
nicht abgeschaltet und stellt mir weiterhin
monatlich die Grundgebühren in Rechnung.
Auf meine Reklamation teilte man mir mit,
meine Kündigung sei nicht eingegangen.
Was soll ich nun tun?

ß
Grundsätzlich muss der Kunde den
Nachweis antreten, dass er fristgerecht

gekündigt hat, wenn der Anbieter dies ab-
streitet. Deshalb sollte man mit einer Kündi-
gung möglichst nicht bis zum letzten Drü-
cker warten, sondern diese so zeitig wie
möglich erklären, mindestens einige Wochen
vor Ablauf der Frist.

Trifft keine Kündigungsbestätigung ein,
sollte man die Kündigung nochmals senden
– per Einschreiben mit Rückschein. Damit
kann man dann belegen, dass die Kündi-
gung den Anbieter erreicht hat – und die
Zahlung zum Vertragsende einstellen.

Falls man seine Telefonnummern zu
einem anderen Anbieter mitnehmen will,
sollte man keinesfalls selber kündigen, son-
dern das dem neuen Anbieter überlassen.
Das hat den zusätzlichen Vorteil, dass der
neue Anbieter den Umschalttermin abstim-
men kann und die Umschaltung im Idealfall
innerhalb weniger Stunden erfolgt. Aller-
dings ist man dann davon abhängig, dass
der neue Anbieter alles richtig macht. Ver-
passt er den Kündigungstermin, ist man für
die Dauer der Vertragsverlängerung weiter-
hin gebunden. (uma)
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Der Super-Gau: eingefrorener
Desktop und seltsame Kla-

ckergeräusche aus dem PC – Plat-
te hin. Selbst wenn man ein Back -
up seiner Daten hat, bedeutet es
nicht selten einen Tag Arbeit, das
Betriebssystem auf der Ersatzplat-
te einzuspielen, wieder so zu kon-
figurieren wie zuvor, alle benötig-
ten Programme nach zuinstallie-
ren und schließlich die Siche-
rung der persönlichen Daten
einzuspielen.

Wesentlich zeitsparender und
stressfreier gestaltet sich das
Ganze, wenn man ein Disk-
Image seiner Partitionen erstellt
hat. Das legt man wahlweise re-
gelmäßig an oder auch nur ein-
malig, wenn das System mit
allen Programmen wunschge-
mäß eingerichtet ist. Dann muss

man im Notfall nur das Image zu-
rückspielen und die persön -
lichen Daten aus dem Backup
restaurieren und arbeitet nach
maximal zwei Stunden weiter,
als wäre nichts gewesen.

CD oder USB
Wer kein Geld in eine kommer-
zielle Lösung investieren möch-
te, kann zu dem freien Disk-
Imager Clonezilla greifen (siehe
Link am Ende des Artikels). Er
unterstützt unter anderem die
Linux-Dateisysteme ext2, ext3
und ext4, das Dateisystem von
Mac OS X und die Windows-Da-
teisysteme FAT und NTFS. Dabei
sichert Clonezilla platzsparend
nur die benutzten Sektoren in
der Image-Datei. Für alle nicht

unterstützten Dateisysteme wie
das von Solaris oder das neue
Btrfs arbeitet Clonezilla mit dd,
das einfach alle Sektoren in eine
Image-Datei schreibt. Die Abbil-
der werden dabei allerdings grö-
ßer als die von den unterstütz-
ten Dateisystemen. Neben nor-
malen Partitionen und ganzen
Festplatten beherrscht Clone -
zilla auch die Sicherung von Sys-
temen, die mit dem Logical Vo-
lume Manager in Version 2 ein-
gerichtet wurden. Das ältere
LVM1 unterstützt das Imaging-
Tool nicht.

Clonezilla steht auf der Projekt-
Homepage in Varianten zum Er-
stellen einer Live-CD oder eines
bootfähigen USB-Sticks zum
Download bereit. Die Medien
booten ein minimales Debian-

System, aus dem heraus Sie
 Clone zilla starten können. Linux-
Kenntnisse benötigen Sie dafür
nicht, da das Linux-System nur als
„Laufzeitumgebung“ für Clone -
zilla dient. Alle Schritte zur Siche-
rung einer Partition oder Festplat-
te spielen sich in dem menüge-
führten Programm ab.

Neben der Standard-Version
gibt es auf der Projektseite als al-
ternativen Download auch ein
Clonezilla-Image mit Ubuntu-
 Unterbau. Ziel der Clonezilla-Ent-
wickler ist eine stabile Version,
die ausschließlich aus freier Soft-
ware besteht. Da aber die Kernel
der Stable- und Testing-Version
von Debian unter Umständen
auf Systemen mit aktuellen
Mainboards nicht booten, hat
sich das Team entschlossen, je-
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Abziehbilder
Partitions- und Platten-Images mit Clonezilla erzeugen

Ein Sicherungs-Image von Partitionen oder ganzen Festplatten lässt einen auch bei 
einem Plattencrash entspannt bleiben – in Nullkommanix ist das System wiederhergestellt. 

Völlig kostenlos erledigt das die freie Software Clonezilla.
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weils auch eine auf dem aktuel-
len Ubuntu beruhende Version
anzubieten. Diese unterstützt im
Unterschied zur Standardvarian-
te mehrere CPUs und bringt
auch proprietäre Treiber und
Firmware-Dateien für diverse
WLAN-Chipsätze mit.

Am einfachsten ist das Erzeu-
gen des Live-Mediums mit dem
ISO-Image, das Sie nur mit einem
Brennprogramm auf CD bren-
nen müssen. Achten Sie darauf,
keine Daten-CD zu erstellen,
sondern suchen Sie in Ihrem
Brennprogramm nach der  Op -
tion zum Brennen eines CD-Ab-
bildes/-Images.

Haben Sie sich für die USB-
Stick-Variante entschieden, müs-
sen Sie den Inhalt des Clonezilla-
Archivs auf einen mit dem Datei-
system FAT32 formatierten USB-
Stick entpacken. Dabei darf der
USB-Stick nicht als Superfloppy
formatiert sein, sondern muss
mindestens eine Partition enthal-
ten. Um den Stick bootfähig zu
machen, liegen sowohl für  Win -
dows als auch für Linux Skripte
bei. Unter Windows wechseln Sie
in einem Kommandozeilenfens-
ter in den Ordner utils\win32\
und geben dort den Befehl make-
boot.bat ein. 

Unter Linux wechseln Sie ins
Verzeichnis utils/linux/ auf dem
USB-Stick, den die meisten Dis-
tributionen in einem Verzeichnis
unter /media/ einhängen. Rufen
Sie dort das folgende Komman-
do auf: 

bash makeboot.sh /dev/sdc1

Den Gerätenamen sdc1 ersetzen
Sie durch den des USB-Sticks.
Welchen Gerätenamen Ihr USB-
Stick erhalten hat, erfahren Sie
am schnellsten über die Eingabe
von fdisk -l als Benutzer root.

Clonezilla am Start
Beim Start von CD oder USB-
Stick bietet Clonezilla mehrere
Modi zur Auswahl an. Sollte das
System nicht starten, können Sie
durch Markieren des Modus
„Failsafe“ das System mit deakti-
viertem ACPI-Subsystem und im
VESA-Modus starten. 

Für Anwender, deren System
nur über einen USB-Port verfügt,
ist die Option „To RAM“ interes-
sant. Sind mindestens 256 MByte
Arbeitsspeicher vorhanden, ko-
piert sich das Clonezilla-System
nach dem Booten in den Haupt-
speicher und Sie können das
Startmedium entfernen, um den

USB-Steckplatz für die Daten -
sicherung zu nutzen.

Das System bootet Debian-
 typisch im Textmodus mit  vie -
len Systemmeldungen. Bei der
Sprach  auswahl steht „Deutsch“
nicht zur Verfügung, sodass Sie es
beim Standard „English“ belassen
müssen. Im folgenden Dialog
können Sie das Tastaturlayout an-
passen. Um eine deutsche Tasta-
turbelegung zu erhalten, wählen
Sie mit den Pfeiltasten den Menü-
eintrag „Select keymap from full
list“ und rufen mit einem Druck
auf die Enter-Taste eine längliche
Liste auf. Ziemlich an deren Ende
finden Sie unter dem Namen „pc
/ qwertz / German / Standard /
latin1 – no dead keys“ die deut-
sche Tastaturbelegung.

Abbilder schreiben
Nach dem Festlegen der Sprach-
einstellungen erscheint ein Dia-
log, mit dem Sie entweder Clone -
zilla selbst oder eine Shell starten
können. Der Disk-Imager führt
Sie Schritt für Schritt zum ferti-
gen Image. In den meisten Fällen
wird man eine oder mehrere Par-
titionen auf eine andere Fest-
platte oder einen USB-Stick si-
chern wollen.

Im ersten Schritt erfragt Clone-
zilla, ob Sie ein Image (device-
image) anlegen oder eine Parti -
tion/Festplatte auf eine andere
klonen wollen (device-device). In
allen Clonezilla-Menüs bewegen
Sie sich wie schon zuvor bei der
Auswahl des Tastaturlayouts mit
den Pfeiltasten. Auswahlen tref-
fen Sie mit einem Druck auf die
Leertaste, mit der Enter-Taste be-
stätigen Sie Ihre Entscheidungen. 

Haben Sie die Option ge-
wählt, ein Image zu erstellen, er-
fragt Clonezilla den Speicherort.
Als Optionen bietet das Pro-
gramm die Sicherung auf einem
lokalen Datenträger (local_dev)
oder im Netzwerk an. Entschei-
den Sie sich hier für die erste Op-
tion, fordert Clonezilla Sie auf,
nun einen externen Datenträger
per USB anzuschließen. Soll das
Image auf einer fest eingebau-
ten Platte landen, können Sie
diese Aufforderung einfach
ignorieren und zum nächsten
Schritt wechseln. Verwenden Sie
einen per USB angeschlossenen
Datenträger, beobachten Sie die
Ausgaben von Clonezilla: Sie ver-
raten, unter welchem Gerätena-
men das USB-Gerät angespro-
chen wird, und erleichtern die
Auswahl im folgenden Dialog

ungemein. Entscheidend ist die
letzte Zeile, die beispielsweise so
aussehen könnte:

sd 10:0:0:0: [sdc] Attached SCSI disk

In diesem Beispiel erhält der ein-
gestöpselte USB-Stick den Gerä-
tenamen „sdc“.

Der nächste Dialog zeigt eine
Liste aller Partitionen, die Clone-
zilla findet. Für Anwender, die
sonst nichts mit Linux am Hut
haben, werden die Gerätenamen
recht ungewohnt sein. Sichern
Sie auf ein USB-Medium, kennen
Sie den Gerätenamen bereits aus
der vorherigen Ausgabe, alle an-
deren müssen genauer aufpas-
sen: Festplatten heißen unter
Linux entweder „sd“, in einigen
seltenen Fällen „hd“. Ob eine
Platte die erste, zweite oder drit-
te im System ist, erkennen Sie an
dem Buchstaben hinter „sd“, be-
ziehungsweise „hd“. Bei „sda“
oder „hda“ handelt es sich um
die erste Festplatte, die zweite er-
hält die Bezeichnung „sdb“ oder
„hdb“. Partitionen werden durch
Anhängen einer Nummer an den
Gerätenamen identifiziert. Die
erste primäre Partition der ersten
Festplatte heißt „sda1“ oder
„hda1“, danach wird hochge-
zählt. Das erste logische Lauf-
werk in einer erweiterten Parti -
tion erhält immer die Bezeich-
nung „sda5“ oder „hda5“; bei wei-
teren logischen Laufwerken wird
weiter hochgezählt. Als zusätzli-
chen Anhaltspunkt blendet die
Clonezilla-Liste hinter dem Gerä-
tenamen die interne Bezeich-
nung des Datenträgers ein, die
meistens den Herstellernamen
enthält, bei Platten von Western

Digital beispielsweise ein WD, ge-
folgt von der Typbezeichnung.

Quelle wählen
Haben Sie die Zielpartition für
das Image ausgewählt, mountet
Clonezilla sie in den Ordner
/home/partition und blendet
eine Liste aller Verzeichnisse auf
der Partition ein, von denen Sie
eines für die Sicherung auswäh-
len. Ein Druck auf Enter blendet
eine Zusammenfassung ein, die
zeigt, wie viel Platz auf dem Ziel-
laufwerk vorhanden ist.

Im nächsten Dialog entschei-
den Sie, ob Sie im Beginner- oder
Experten-Modus arbeiten wollen.
Für die meisten Fälle reicht der
Einsteigermodus. Bei den Exper-
tenoptionen finden Sie beispiels-
weise solche, mit denen Sie die
Kompressionsmethode beein-
flus sen können. Entscheiden Sie
sich für den einfachen Modus,
müssen Sie im nächsten Dialog
nur entscheiden, ob Sie eine Par-
tition oder Festplatte sichern
(save parts oder savedisk) oder
wiederherstellen (restoreparts
oder restoredisk) wollen. Bei der
Entscheidung, eine Partition oder
Festplatte zu sichern, erscheint
danach ein Dialog, in dem Sie
einen Namen für den Image-Ord-
ner eingeben. Die Vorgabe setzt
sich aus dem Datum und der ak-
tuellen Stunde zusammen, aber
Sie können auch einen eigenen
Namen vergeben. Im folgenden
Bildschirm präsentiert Clonezilla
eine Liste aller Partitionen, je-
doch ohne die zuvor ausgewähl-
te Zielpartition. Dort wählen Sie
die zu sichernde Partition aus. Sie
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Die Boot-Option „To RAM“ kopiert das System nach dem Start
kom plett in den Arbeitsspei cher.
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erscheinen in der Liste wie bei
der Auswahl des Ziellaufwerks
mit ihrem Linux-Gerätenamen
und der Typbezeichnung. Bei pri-
mären Partitionen zeigt Clone -
zilla auch die Größe an. Wollen
Sie eine Windows-Systempartiti-
on sichern, ist das in den meisten
Fällen „sda1“ oder „hda1“.

Nach einer Bestätigung star-
tet Clonezilla die Sicherung. Im
Expertenmodus haben Sie zuvor
noch die Möglichkeit, weitere
Einstellungen vorzunehmen. So
können Sie Clonezilla anweisen,
die Hibernate-Datei eines  Win -
dows-Systems nicht mitzusi-
chern oder statt gzip das Pro-
gramm bzip2 zur Kompression
zu verwenden. Damit haben Sie
noch mehr Sicherheit, denn eine
an nur einer Stelle beschädigte
gzip-Datei ist ohne Chance auf
Wiederherstellung kaputt. Das
Programm bzip2 dagegen kom-
primiert in 900 KByte großen
Blöcken und wenn ein Image
einen Fehler hat, ist nur der eine
Block verloren. Zusätzlich kön-
nen Sie Clonezilla anweisen, eine
MD5-Prüfsumme für das Image
zu erzeugen, anhand derer Sie
später prüfen können, ob das
Image in Ordnung ist.

Wie viel die Kompression an
Speicherplatz spart, hängt von
der Art der zu sichernden Dateien
ab. Bei schon komprimierten For-
maten wie etwa MP3-Dateien
bringt Ihnen die Kompression gar
nichts und kostet nur unnötig
Zeit. Beim Sichern einer 10 GByte

großen Windows-XP- Syst em par -
tition, auf der 6,21 GByte belegt
waren, hatte das mit gzip kompri-
mierte Image eine Größe von
3,2 GByte.

Während des Sicherungsvor-
gangs blendet Clonezilla eine
Fortschrittsanzeige ein, der aller-
dings nicht zu trauen ist. Die von
Clonezilla für 57 Minuten ange-
setzte Sicherung der Windows-
Systempartition auf einen USB-
Stick dauerte lediglich 25 Minu-
ten. Das Programm schreibt das
Image nicht in eine große Datei,
sondern splittet es in 2 GByte
große Häppchen. Diese landen
zusammen mit einigen Steue-
rungsinformationen und dem
MBR im angegebenen Siche-
rungsverzeichnis. Hat Clonezilla
das Image erstellt, beendet er
sich kommentarlos und bietet
Ihnen die Optionen, den Com-
puter auszuschalten, Clonezilla
erneut zu starten oder auf eine
Kommandozeile zu wechseln.

Sichern übers Netz
Nur wenig komplizierter gestaltet
sich das Sichern des Image auf
einem anderen Rechner oder
einem NAS im Netz: Clonezilla
bietet im Netzwerkmodus die
Optionen, Images per SSH, NFS
oder auf einer Windows-Freigabe
(im Menü „Samba“) abzulegen.
Entscheidet man sich für eine die-
ser Methoden, benötigt der Clo-
nezilla-Rechner zunächst eine IP-
Adresse. Sitzt man hinter einem

Router, der die Adressen per
DHCP automatisch verteilt, reicht
die Auswahl von „dhcp“ im Netz-
werk-Dialog. Alternativ wählt
man „static“ und vergibt eine
feste IP-Adresse, die im selben
Subnetz liegt wie die des Ziel-
rechners. Zusätzlich bietet Clone-
zilla noch die Möglichkeit, einen
DSL-Zugang mit dem pppoed
einzurichten oder die Netzwerk-
einstellungen von Hand auf der
Kommandozeile vorzunehmen.

Danach müssen Sie nur noch
die IP-Adresse des Zielrechners
eingeben. Soll die Sicherung auf
einer Windows-Freigabe landen,
erfragt Clonezilla zusätzlich den
Namen der Workgroup, bei einer
Sicherung per SSH will das Pro-
gramm den Port des SSH-Servers
wissen. Dort können Sie die Vor-
gabe 22 übernehmen, sofern Sie
Ihren SSH-Server nicht auf einen
anderen Port konfiguriert haben. 

Clonezilla erwartet nun noch
die Angabe des Benutzerna-
mens, der auf die Freigabe oder
per SSH zugreifen darf, und
wechselt in den Textmodus, wo
Sie das Passwort des Benutzers
eingeben müssen. Sobald Sie die
folgende Sicherheitsabfrage mit
Ja beantworten, sichert Clone -
zilla das Image im Netz.

Restore
Beim Wiederherstellen einer Si-
cherung unterscheidet sich die
Vorgehensweise kaum – Sie
wählen lediglich zu Beginn nicht
die Ziel-, sondern die Quellparti-
tion aus. In dem Dialog, in dem
Sie den Modus wählen, entschei-
den Sie sich für den Eintrag „res-
toreparts“ oder „restoredisk“.
Clonezilla blendet darauf die
Verzeichnisse auf dem Quellme-
dium ein, wo Sie den Ordner mit
der Sicherung auswählen müs-
sen. Beim Wiederherstellen  e  i-
 ner Windows-Partition schreibt
Clonezilla standardmäßig auch

den gesicherten Master Boot Re-
cord zurück, sodass Sie eine wie-
 derhergestellte Systempartition
auch booten können. 

Stellen Sie ein Linux-System
wieder her, haben Sie im Exper-
tenmodus die Möglichkeit, Clone-
zilla mit der Option „Reinstall
Grub in client disk MBR“ anzu-
weisen, Grub neu im MBR zu in-
stallieren. Das erledigt das Pro-
gramm allerdings nur dann,
wenn eine Grub-Konfigurations-
datei existiert. 

Den Expertenmodus benöti-
gen Sie auch dann, wenn Sie nur
eine Datenpartition wiederher-
stellen und nicht wollen, dass
der automatisch gesicherte MBR
neu geschrieben wird. Das errei-
chen Sie durch Aktivieren der
Option „Client does not restore
the MBR“. 

Haben Sie beim Sichern im Ex-
pertenmodus eine MD5-Prüf-
summe für das Image erstellen
lassen, können Sie diese nun vor
dem Zurücksichern überprüfen
und damit die Integrität des
Images verifizieren. Clonezilla
präsentiert nun wie beim Erstel-
len der Sicherung eine letzte Ab-
frage und beginnt dann mit dem
Zurückspielen des Image. 

Um mehrere Rechner mit
einem vorkonfigurierten System
auszustatten, ist diese Methode
allerdings sehr unpraktisch. Für
diese Fälle sollten Sie den Clone-
Modus („device-device“) verwen-
den, der Partitionen und Fest-
platten 1:1 kopiert. Kurz die Plat-
te des zweiten Rechners einbau-
en, das System im Clone-Modus
übertragen, die Platte wieder
umstecken, schon hat man am
Zweitrechner seine gewohnte
Umgebung. Bei Linux-Systemen
klappt das – unterstützte Hard-
ware vorausgesetzt – problem-
los. Windows wird sich bei einer
unterschiedlichen Hardwareaus-
stattung des zweiten PCs zwar
starten lassen, aber nach einer er-
neuten Aktivierung verlangen.
Legal dürfen Sie Windows auf
diese Weise allerdings nur auf
einen zweiten PC übertragen,
wenn Sie es auf dem Ursprungs-
rechner löschen. (amu)
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Hier entschei den Sie, ob Sie eine
Partition oder Fest platte sichern

oder wieder herstellen wollen.

Im Experten -
modus können
Sie ein anderes
Programm zum
Kompri mieren
des Images
auswählen. 

www.ct.de/1002162 c
Möchten Sie das Image im Netz werk ablegen, erscheint dieser
Dialog zum Einrichten der Netzwerkverbindung.
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Der Theorie nach läuft ein De-
bian-System stets auf aktuel-

lem Stand: Gelegentlich mit apt-get
update die Liste der verfügbaren
Pakete einsammeln und mit apt-
get upgrade  installieren. Sicher-
heitslöcher schließt man damit
automatisch, wenn das Paket-
Repository des Security-Teams 
in der Liste der Quellen in /etc/
apt/sources.list steht (zurzeit deb
http://security.debian.org/ lenny/updates
main).

Was auf einem regelmäßig in-
teraktiv genutzten System von
sich aus geschieht, etwa einem
aktuellen Ubuntu, gerät bei
einem nur im Hintergrund wer-
kelnden Server gern in Verges-
senheit. Hierfür hat sich das Paket
„cron-apt“ bewährt. Es aktualisiert
regelmäßig die Listen der verfüg-
baren Pakete und lädt solche au-
tomatisch herunter, die in neue-
rer Version vorliegen, installiert
sie standardmäßig aber nicht.

Um sinnvoll mit cron-apt ar-
beiten zu können, sollte der Ser-
ver Mail an seinen Administrator
schicken können: Das Programm
teilt seine Aktivitäten über E-
Mail-Nachrichten mit. So erfährt

man, wenn Updates anstehen
und kann sie zeitnah von Hand
einspielen. Die Mail-Konfigura -
tion auf einem System muss,
wenn es nur um das Versenden
von Nachrichten geht, keines-
wegs kompliziert sein. Mit dem
nullmailer-Paket läuft das im Nu.

Der minimale Maildienst null-
mailer nimmt keine Mail entge-
gen, sondern verschickt sie nur
und zwar an einen festzulegen-
den Empfänger. Drei Dateien in
/etc/nullmailer bestimmen die
Konfiguration. In adminaddr
steht die E-Mail-Adresse, an die
alle Nachrichten zugestellt wer-
den sollen. In remotes steht, wo
nullmailer Nachrichten ablädt:

smtp.example.com smtp --user=ich 
--pass=du

In diesem Beispiel spricht null-
mailer den SMTP-Server smtp.
example.com an und meldet
sich als „ich“ mit dem Password
„du“ an. Wenn das System, das
die Nachrichten versendet, hin-
ter einer dynamischen IP-Adres-
se steckt, etwa einem DSL-An-
schluss, geht es kaum ohne ein
SMTP-Relay mit Anmeldung.
Viele Provider lehnen Mail ab,
die direkt von einer solchen
Adresse abgeladen wird.

In forcedhost kann man den
 Domainnamen eintragen, der als
Absenderadresse angegeben
wird – das bietet sich an, wenn
der sendende Host womöglich
einen anderen Domainnamen
verwendet. Diese paar Optionen,

die das Paket auch interaktiv
 abfragt, wenn Sie dpkg-reconfigure
nullmailer aufrufen, genügen für
abgehende administrative Nach-
richten.

Zweizeiler
Nun kann man hergehen und
cron-apt beibringen, seine Tätig-
keit über E-Mails kundzutun.
Dazu sind lediglich zwei Zeilen in
der Datei /etc/cron-apt/config
nötig, die man anpassen kann,
indem man die Kommentarzei-
chen davor entfernt:

MAILTO="root"
MAILON="upgrade"

Außerdem muss man bei Debi-
an-Lenny ein Aktionsskript an
die richtige Stelle befördern,
damit cron-apt weiß, dass es
nach dem Download auch eine
Nachricht senden soll:

cp /usr/share/doc/cron-apt/examples/9-
notify /etc/cron-apt/action.d/

Jetzt bekommt der Systemver-
walter (beziehungsweise der in
der nullmailer-Konfiguration ein-
getragene Nutzer) regelmäßig
Nachricht, wenn Updates aufge-
laufen sind. Mit apt-get upgrade kann
er sie dann bei seiner nächsten
Anmeldung installieren. 

Eine hübsche Ergänzung ist
das Paket apt-listchanges. Es
sorgt dafür, dass einem System-
betreuer nach dem Einspielen
von Updates eine Liste der Än-
derungen zugestellt wird. Somit
erhält man per Mail ein Change-
log-Archiv für die eingerichteten
Updates. Wenn die Nullmailer-
Konfiguration steht, dann ge-
nügt es, das Paket zu installieren
und in der Konfigurationsdatei
/etc/apt/listchanges.conf folgen-
de Einträge vorzunehmen:

frontend=mail
email_address=root
confirm=0
which=both

Die Option „which“ regelt, ob
das Programm nur das Change-
log oder auch die Datei mit den
Neuerungen der installierten Pa-
kete verschickt („both“ schickt
beides). Diverse weitere Optio-
nen liefert die man-Page.

Wer häufig ähnliche Rechner
mit Updates oder Konfigurations-
änderungen beglücken muss,
dürfte „Cluster SSH“ goutieren.
Mit dem Programm kann man
SSH-Sitzungen gleichzeitig auf
mehreren Hosts starten und sie
synchron bedienen, etwa apt-get
upgrade aufrufen. So sind die Rech-
ner eines Web-Clusters im Nu
umkonfiguriert. 

Wie so oft in der Debian-Welt
ist cron-apt nur eine Möglichkeit
von vielen. Ubuntu setzt auf das
Paket unattended-upgrades. Es
installiert Sicherheitsaktualisie-
rungen ohne Nachfrage und lässt
sich unter anderem auch dazu
bringen, Pakete aus bestimmten
Quellen (Origin) nicht oder aus-
schließlich zu berücksichtigen.

Das wird dann interessant,
wenn ein Debian- oder Ubuntu-
System nicht ausschließlich Pake-
te aus den stabilen Quellen be-
zieht, etwa aus dem so genannten
Testing- oder Unstable-Ast der
Distribution. Hier sind Updates
auch für überlebenswichtige Pa-
kete an der Tagesordnung und im
Extremfall kann ein solches dafür
sorgen, dass ein Dienst oder das
System gar nicht mehr läuft.

Mit Hilfe der Origin kann man
gezielt Ausnahmen für Paket-
quellen definieren, etwa ein Re-
pository, das man selbst betreut
oder dem man vertraut. (ps)  c
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Peter Siering

Update-Brunnen
Debian-Server aktuell halten

Der Debian-eigenen Paket -
verwaltung hängt der Ruf
an, das Aktuellhalten eines
Systems zu erleich tern. Ein
paar Werkzeuge helfen,
dass es sogar weitgehend
automatisch geht.
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Die Open-Source-Software
Blen  der ist geradezu ideal für

den Einstieg in die Spiele-Ent-
wicklung geeignet. Sie kostet
nichts und enthält in einem einzi-
gen Programm alle benötigten
Komponenten. Die integrierte
Game-Engine startet auf Tasten-
druck ohne Verzögerung und un-
terstützt damit das schnelle Aus-
probieren einer Spielidee. Der
erste Teil dieses Artikels [1] führte
anhand eines Flipperautomaten
den Umgang mit der Physik-Engi-
ne vor. Eine Kugelabschuss- und
Flipper-Mechanik sowie eine
Bumper-Gruppe sind bereits in-
stalliert. 

Jetzt geht es daran, Punkte-
zähler und komplexe Ablauf-
steuerungen zu realisieren. Na-
türlich dürfen auch Slingshots als

unverzichtbare Flipperbauteile
nicht fehlen: Diese links und
rechts außen angeordneten, drei-
eckigen Objekte haben die Auf-
gabe, die Kugel zu den Flipper -
hebeln zu leiten. Das geschieht
entweder passiv über die soge-
nannte Inlane entlang der  Sling -
 shot-Rückseite oder aktiv durch
einen Mechanismus auf der Vor-
derseite, der die Kugel zum ge-
genüberliegenden Flipperhebel
schubst. Alle Beispieldateien fin-
den Sie über den Link am Ende
des Artikels zum Download.

Slingshots 
Ein dreieckiger Grundkörper
lässt sich leicht aus einem Würfel
durch Verschieben und Skalieren
der senkrechten Kanten formen.

168 c’t 2010, Heft 2

Manfred Bertuch

Bastelstunde
Entwicklung von Physik-Spielen 
mit Blender, Teil 2

Das kostenlose 3D-Animationsprogramm Blender ist
inzwischen zu einem Entwicklungssystem für Spiele gereift
und setzt dank seines grafischen Logik-Editors keine
Programmierkenntnisse voraus. Der zweite Teil unserer
Serie zeigt am Beispiel eines Flipperautomaten, wie sich
mit Blender komplexe Abläufe festlegen lassen und gibt
Hinweise zum Bau von anspruchsvolleren Spielen. 
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Das bewegliche Element besteht
aus einem schmalen Brettchen,
das ein wenig aus der vorderen
Längsseite herausragt. Es simu-
liert die Mechanik, die beim Vor-
bild die Kugel wegstößt. Das
Brettchen könnte prinzipiell
auch die Funktion des Sensors
übernehmen, was aber nicht zu-
verlässig funktioniert. Daher
dient, ähnlich wie bei den Bum-
pern, ein Duplikat des Brett-
chens als separater und unsicht-
barer Sensor. Da diesmal ein Kol-
lisionssensor zum Einsatz kom-
men soll, muss das Sensorobjekt
um 0,01 Einheiten vor den Aus-
gangskörper gesetzt werden,
damit die Kugel den Sensor be-
rühren kann. Wenn das Brett-
chen mit seiner Längsseite in y-
Richtung zeigt, erledigt dies die
Tastenfolge „G X X 0.01“. Das
Verschiebe-Kommando (Grab)
erkennt am doppelten „X“, dass
die lokale Achse gemeint ist. 

Die Bewegung des Brettchens
müssen Sie bei gekipptem Tisch
mittels dreier Motion-Keyframes
festlegen. Diesmal speichern

Frame 1 und 3 die Ruheposition
und Frame 2 die ausgelenkte Po-
sition. Dadurch entsteht eine
Loop-Animation, bei der erster
und letzter Frame identisch sind.
Der IPO-Actuator arbeitet im
Play-Modus, der im Gegensatz
zum Flipper-Modus garantiert,
dass die Animation bei jeder Ku-
gelberührung komplett abge-
spielt und das Brettchen jedes
Mal maximal ausgelenkt wird.
Für einen leichten Schubs in
Richtung des gegenüberliegen-
den Flipperhebels sollte die Aus-
lenkung 0,02 Einheiten betra-
gen. Wer mehr Tempo will, kann
das Brettchen auch um 0,1 Ein-
heiten auslenken und die Kugel
quer über den Spieltisch schie-
ßen. 

Zwei Dinge sind noch zu be-
achten: Als Bounding-Körper be-
nutzt Blender immer eine Kugel
als Voreinstellung. Die Slingshot-
Sensoren benötigen aber eine
sie genau umgebende Boun-
ding-Box, damit sie zuverlässig
reagieren. Das entsprechende
Auswahlmenü befindet sich im

Logic-Panel am linken Rand
(Bounds). Sie sollten die IPOs für
das Brettchen nicht festlegen,
bevor alle Bestandteile des zwei-
ten Slingshot erzeugt sind. Wenn
ein Objekt schon eine IPO-Ani-
mation besitzt, überträgt Blen-
der diese auch auf die duplizier-
ten und gespiegelten Objekte. 

Zweit-Kugel
Eine zusätzliche Kugel ins Spiel
zu bringen, ist eine beliebte Me-
thode, den Spaßfaktor zu stei-
gern. Mit Blender ist das mit dem
„Edit Object“-Actuator im Modus
„Add Object“ machbar. Dazu
fügt man zunächst ein Empty
Object ein und ordnet diesem
den Actuator zu. Das Empty Ob-
ject legt lediglich die Position
fest, an der das neue Objekt er-
scheinen soll. Positioniert man es
oberhalb der Bumper-Gruppe,
sorgt die Bonus-Kugel sofort für
zusätzliche Aktionen. Um festzu-
legen, welches Objekt erzeugt
werden soll, benötigt Blender
eine Vorlage auf einem anderen,
nicht sichtbaren Layer. Duplizie-
ren Sie einfach die Flipperkugel
und verschieben das Duplikat
beispielsweise auf Layer 3 (Taste
M). Der „Edit Object“-Actuator
benötigt dann nur noch den Be-
zeichner der duplizierten Kugel,
also etwa „Ball.001“ (siehe die
mitgelieferte Flipper-Multiball-
Version)

Als Auslöser bietet sich ein
Kugelziel an, das links neben den
Bumper sitzt. Es erhält einen Kol-
lisionssensor, der über einen
AND-Controller den Edit-Object-
Actuator auslöst. Diese Konfigu-
ration lässt die Zahl der Kugeln
allerdings ins Unermessliche an-
steigen, wenn der Auslöser
immer wieder getroffen wird.
Um die Kugelzahl beispielsweise
auf 3 zu begrenzen, gibt man
dem Auslöser eine „Property“
vom Typ Integer, nennt sie
ball_count und initialisiert sie mit 1.

Statt des AND-Controllers muss
jetzt ein Expression-Controller
mit dem Ausdruck ball_count < 3
AND trig_sensor den Impuls weiter-
geben. Schließlich ordnet man
dem Auslöser noch einen Pro-
perty-Actuator zu, der in der Ein-
stellung ADD 1 den ball_count bei
jeder Aktivierung um 1 erhöht.
Der Ausdruck sorgt dafür, dass
der Controller den Sensor-Im-
puls ab der dritten Kugel nicht
mehr weitergibt. trig_sensor muss
mit dem Bezeichner des Kollisi-
onsensors übereinstimmen, der
mit dem Auslöser verbunden ist.
Der Zusatz AND trig_sensor ist nötig,
weil Blender sonst jedes Mal
zwei Bälle erzeugt.

Punkte zählen 
Kaum ein Spiel kommt ohne Sta-
tusanzeigen aus, die den Spiel-
stand, die Lebensenergie oder
andere Fähigkeiten von Spielfi-
guren anzeigen. Blender kann
mit seinen Logic Bricks auf die in
den Properties gespeicherten
Texte oder Werte zugreifen und
auf einem Head-Up-Display
(HUD) ausgeben.

Damit das Zählwerk als Over-
lay erscheint, benötigt Blender
eine zweite Szene, die Sie im
Scene-Menü am oberen Rand
des 3D-Fensters mit Add new er-
zeugen und HUD nennen. In die-
ser Szene erstellen Sie ein etwa
0,8 x 0,6 Einheiten großes 2D-
Feld (Leertaste/Add Mesh/Plane)
in der x/y-Ebene. Fügen Sie an-
schließend noch eine Kamera ein
und richten diese auf das 2D-
Feld aus. Da das Feld die Größe
und Position der ersten Ziffer des
Zählwerks festlegt, sollte es am
linken Blickfeldrand der Kamera
liegen, was Sie mit der Taste 0
auf dem Ziffernblock kontrollie-
ren können. 

Für den nächsten Schritt öff-
nen Sie den UV/Image Editor. Er
legt fest, welcher Teil einer Tex-
tur auf das selektierte 2D-Feld
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Der bewegliche
Teil des Sling shots
(blau) ragt ein
wenig heraus. Der
vorgelagerte, im
Spiel unsichtbare
Sensor (lila)
registriert den
Kontakt mit der
Kugel.

Diese Logik erzeugt
zusätzliche Bälle,
wenn ein bestimmtes
Kugelziel getroffen
wird, und begrenzt
deren Anzahl auf
höchstens drei. 
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projiziert werden soll. Die Abkür-
zung UV gibt hier nicht den
Bräunungsfaktor an, sondern ist
schlicht die für Texturkoordina-
ten übliche Bezeichnung. Um
Platz für einen weiteren Editor zu
schaffen, teilen Sie zuerst das
3D-Fenster mit einem Rechts-
klick auf den Fensterrand. Ist der
UV-Editor gestartet, lesen Sie zu-
nächst mit Image/Open eine Zei-
chensatz-Textur (TGA-Datei) ein.
Wir nutzen „arialbd.tga“, um den
Flipper mit einem Punktezähler
auszustatten. Befindet sich das
3D-Fenster im Edit-Mode, ordnet
das Kommando „Unwrap“ (Taste
U) die selektierte Fläche der Zei-
chensatz-Textur zu. Dann wech-
seln Sie zum UV-Editor und ver-
kleinern mit dem Kommando S
den Auswahl-Rahmen bis herab
zur Größe eines Zeichens. An-
schließend positionieren Sie ihn
mit „G“ über dem ersten Symbol
oben links und justieren im „UV
Vertex Select Mode“ das Seiten-
verhältnis des Rahmens. Ist der
Render-Modus textured akti-
viert, erscheint das Zeichen auf
dem 2D-Feld. Steht es auf dem
Kopf, dann drehen Sie den Rah-
men einfach um 180 Grad. 

Nun wechseln Sie via F9 in das
Editing-Menü und schalten das
Texture-Mapping über die Knöp-
fe Text und Alpha in den Text-
modus um. Dies entfernt den
schwarzen Hintergrund der Tex-
tur. Im Logic-Panel (F4) fügen Sie
dem Zählerfeld schließlich eine
Int-Property mit dem Bezeichner

„Text“ hinzu. Der Bezeichner
muss genau so lauten (großes T),
da die Textausgabe sonst nicht
funktioniert. Blender liest dann
automatisch die benötigten Zei-
chen aus der Textur aus und
zeigt den Wert der Text-Property
an. Um das Zählwerk zu initiali-
sieren, tragen Sie den Wert 0 ein.
Unter Shading/Material sollte
der Zähler noch eine grelle Farbe
erhalten (Col), um die Lesbarkeit
der Zeichen zu verbessern. Falls
anstelle einer farbigen Ziffer nur
eine ausgefüllte Fläche er-
scheint, ist das Texture-Mapping
eventuell deaktiviert. In dem Fall
müssen Sie es im Material-Editor
(F5) unter Texture mit „Add new“
aktivieren. 

Damit die erstellte HUD-Szene
mit dem Zählwerk im Spiel er-
scheint, muss eine Logik-Kette
einen Scene-Actuator auslösen,
der auf „Add Overlay Scene“ ein-
gestellt ist und den Bezeichner
der Overlay-Szene kennt (HUD).
Ein zweiter, auf „Set Camera“ ein-
gestellter Scene-Actuator sorgt
dafür, dass Blender beim Start
des Spiels auf die Kamera in der
Flipper-Szene umschaltet. Ihre
Blickrichtung muss man so jus-
tieren, dass der Spieler den Flip-
pertisch gut überblicken kann.
Beide Actuators sind mit einem
Always-Sensor verbunden, der
direkt beim Spielstart ausgelöst
wird. Auch die HUD-Szene benö-
tigt eine entsprechende Logic-
Brick-Kette, um auch dort beim
Start des Spiels die auf den Zäh-

ler gerichtete Kamera zu aktivie-
ren. Falls das Zählwerk jetzt noch
nicht sichtbar ist, ist die Zähler-
Kamera in der HUD-Szene noch
nicht perfekt ausgerichtet. 

Wenn der Zähler etwa bei
jeder Bumper-Aktion 100 Punkte
addieren soll, muss die Game-En-
gine die Information über die Kol-
lision von der Flipper- zur HUD-
Szene schicken. Blender bietet
dafür den Message-Sensor und
Message-Actuator an, die Nach-
richten zwischen beliebigen Ob-
jekten austauschen können. Den
Message-Actuator hängen Sie
einfach an die Kette für die Bum-
per-IPOs an, tragen den Zähler als
Ziel und „Add100“ als Subject ein.
In der HUD-Szene bekommt der
Zähler einen Message-Sensor, der
über einen Property-Actuator
den Zählerstand um 100 Punkte
erhöht. Damit dies nur bei 
den Bumper-Messages geschieht,
muss man im Message-Sensor
ebenfalls „Add100“ als Filter ein-
tragen. Der Sensor reagiert dann
nur auf Nachrichten mit diesem
Subject. Nach dem gleichen Mus-
ter können Slingshot-Treffer bei-
spielsweise 50 Punkte addieren. 

Dynamik und Geräusche 
Eine vollkommen statische
Spielmechanik ist auf Dauer
etwas langweilig. Daher aktivie-
ren Flipper-Automaten ihre Ku-
gelziele oft nur zu bestimmten
Zeiten, damit nicht gleich jeder
Treffer zählt. Um variable Logik-

verknüpfungen zu realisieren,
haben die Blender-Entwickler
einen State-Mechanismus vor-
gesehen, der im Spiel zwischen
verschiedenen Controllern und
den damit erzeugten Sensor-
Actuator-Verknüpfungen um-
schalten kann. Pro Objekt ste-
hen maximal 30 verschiedene
Controller-States zur Verfügung;
für das Umschalten ist der State-
Actuator zuständig. Vorher sind
natürlich die einzelnen States
mit den gewünschten Control-
lern und den dazugehörigen
Verknüpfungen festzulegen. 

Der Beispiel-Flipper startet mit
einem inaktiven Ball-Trigger und
nutzt eine Timer-Property als
Zeitgeber. Wenn die Property mit
0 initialisiert ist, zeigt sie die seit
Spielstart verstrichene Zeit in Se-
kunden an. Der Timer lässt sich
leicht mit einem Property-Sensor
abfragen. Er schaltet nach 16 Se-
kunden auf State 2 und verbin-
det erst dann den Kollisionssen-
sor des Ball-Triggers mit dem
Add Object-Actuator für die Bonus-
Kugeln. Vom aktiven Zustand
schaltet ein weiterer Property-
Sensor nach 13 Sekunden wieder
zurück auf State 1 und deaktiviert
dadurch den Ball-Trigger. Außer-
dem setzt er die Timer-Property
wieder auf null zurück und der
Ablauf beginnt von vorn. Ist die
dritte Kugel freigegeben, schaltet
die Logik auf State 3 und been-
det damit die Freigabe weiterer
Kugeln. 

Für die Timer-Abfrage ist übri-
gens der Equal-Modus des Pro-
perty-Sensors nicht geeignet, da
Blender für die Zeitvariable eine
Gleitkommazahl verwendet und
es schwierig ist, diese Variable
genau bei 16,0000 abzufragen.
Zuverlässig funktioniert die
Timer-Abfrage daher nur im In-
tervall-Modus etwa mit den
Min/Max-Werten 16 und 17. Die
Einzelheiten entnehmen Sie
dem fertigen Flipper. Der Flipper
signalisiert den Zustand des Ball-
Triggers auch optisch mit einem
Farb-IPO. Dazu positionieren Sie
den Mauszeiger über das Mate -
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Der Auswahlrahmen des 
UV-Editors muss über dem
ersten oberen linken Symbol
der Zeichensatztextur liegen.
Der Schalter für Blenders 
Text-Modus befindet sich 
im Editing-Menü unter 
Texture Face. 
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rial-Menü und wählen nach dem
I-Kommando „RGB“ als  Key frame-
Typ aus. 

Blender startet übrigens nicht
automatisch mit State 1, sondern
nur, wenn dieser State im Logik-
Editor bereits beim Start ange-
wählt ist. Falls die Logik nicht wie
gewünscht funktioniert, stand
sie beim Start wahrscheinlich
schon auf State 2 oder 3. Bei der
Fehlersuche sind zudem die
Debug-Schalter (D) im Property-
und Controller-Menü hilfreich.
Sie geben im Spiel den Wert von
Properties und die Controller-
States aus, wenn man im Game-
Menü „Show Debug Properties“
aktiviert hat. 

Der letzte Arbeitsschritt gilt
einer typischen Geräuschkulisse,
ohne die natürlich kein echtes
Flipper-Feeling aufkommt. Blen-
der kann mit dem Sound-Actua-
tor Wave-Dateien abspielen, so-
fern diese vorher über die
Sound-Knöpfe im Scene-Menü
(F10) eingelesen wurden. Die
Sound-Actuators hängen Sie wie-
derum einfach an die Logikket-
ten der Flipperhebel, der Bumper
und der Slingshots an. Passende
Wave-Dateien finden sich bei-
spielsweise im Verzeichnis des
Pinball-Spiels von  Win dows XP
oder auf www.freesound.org.

Um die Möglichkeiten von
Blender weiter auszutesten, gibt

es zahllose Ausbaumöglichkei-
ten wie Rampen, Kugelfänger
oder in einer bestimmten Rei-
henfolge zu treffende Ziele. Sie
lassen sich in nahezu beliebiger
Kombination mit den beschrie-
benen Verfahren realisieren.
Blenders Game-Engine lässt sich
aber auch für gänzlich andere
Spiele-Typen einsetzen. 

Shooter
Prinzipiell eignet sich Blender
auch zur Entwicklung von Baller-
spielen. Die Steuerung über die
WASD-Tastengruppe ist mittels
Keyboard-Sensoren und Motion-
Actuatoren leicht zu verwirkli-
chen. Leider fehlt dem Maussen-
sor eine Funktion für die Steue-
rung der Blickrichtung, sodass
man dafür auf die Cursortasten
ausweichen muss. Die mit
„Edit/Add Object“ erzeugten Ob-
jekte werden zu Projektilen, wenn
man im Actuator gleich einen ge-
nügend großen Geschwindig-
keitsvektor einträgt. Treffer regis-
triert ein Kollisionssensor. 

Die Logic Bricks können sogar
Computergegner (Bots) steuern
und auf Kontrollgänge schicken.
Der „Track-to“-Modus des Edit-
Object-Actuators richtet den Bot
auf eine bestimmte Position aus
und ein Motion-Actuator lässt
ihn loslaufen. Durch Umschalten
auf weitere Track-to- und Moti-
on-Actuatoren patrouilliert er
entlang gewünschter Pfade. Und
über den Ray-Sensor erkennt ein
Bot, wann er den Spieler oder
andere Computergegner in der

Schusslinie hat. Im
Netz gibt es einige
Demos mit vollstän-
dig aus Logic Bricks
aufgebauten Gegner-

steuerungen. Ein besonders aus-
führliches Tutorial beschreibt,
wie Bots durch eine komplexe
Map navigieren und sogar Lei-
tern hochklettern [2]. 

Eine weitere Hilfe bei der Ent-
wicklung von Ballerspielen ist
ein ebenfalls im Netz verfügba-
res FPS-Template, dass das Zie-
len mit der Maus mittels eines
Python-Skripts exakt nachbil-
det [3]. Vier weitere Skripte küm-
mern sich um das Nachladen, die
Einschusslöcher, die Trefferwir-
kung und das Umschalten zwi-
schen Laufen, Rennen und Sprin-
gen. Sie sind über Python-Con-
troller in die Logic-Brick-Ketten
eingebunden. 

Damit getroffene Kisten wa-
ckeln, erzeugt ein AddObject-
Actuator für die Dauer von zwei
Frames an der Einschussstelle
ein unsichtbares „Bulletforce“-
Objekt mit einer voreingestell-
ten Geschwindigkeit. Die Physik-
Engine berechnet dann wäh-
rend der Lebenszeit dieses 
Objekts eine entsprechende Im-
pulsübertragung und die daraus
resultierende Bewegung des
Ziels. Dadurch stürzt beispiels-
weise ein Kistenstapel bei Be-
schuss um. 

Durch Kombination dieser
Vorlage mit den oben beschrie-
benen Bots und etwas Modellie-
rungsarbeit entsteht bereits ein
spielbarer Shooter. Nebenbei
zeigt das Template, wie man mit
Python-Skripten auf die Spielob-
jekte und die Funktionen der
Physik-Engine zugreift. Auf tuto-
rialsforblender3d gibt es eben-
falls ein Mausskript (mouse-
look.py), das Sie in eigene Spiele
einbinden können. Auch die für
Shooter typische Gesundheits-
anzeige ist leicht zu realisieren,
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Im Netz findet man zahlreiche Scripte für das 
Shooter-typische Zielen mit der Maus. Auch die
Simulation einer ge federten Radaufhängung 
ist eine Spezialität der Bullet-Engine. 

Ein Timer schaltet das linke Kugelziel in Intervallen aktiv. Im
richtigen Moment getroffen, bringt es bis zu zwei zusätzliche
Kugeln ins Spiel. 
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wie die Anleitung für eine He-
alth-Bar in der Dokumentation
zum IPO-Actuator [4] zeigt. 

Autorennen
Die letzten Hinweise gelten
Rennspielen, bei denen die Phy-
sik-Engine noch mehr Bedeu-
tung erhält als bei einem Shoo-
ter. Prinzipiell lassen sich Fahr-
zeugmodelle aus einem Fahrge-
stell und Rädern auch allein mit
Logic Bricks in Bewegung setzen
und lenken. Eine realistische Si-
mulation setzt allerdings eine
gefederte und gedämpfte Rad-
aufhängung (Suspension) vo-
raus, was außerhalb der Möglich-
keiten der Bricks liegt. Glückli-
cherweise bietet Blenders Phy-
sik-Engine schon alle dafür
benötigten Funktionen. Neben
der Einstellung von Dämpfung,

Federstärke, Federweg und Grip
gibt es Funktionen für die Rad-
position, die Lenkung sowie die
Motor- und Bremswirkung pro
Rad. Selbst ein Kilometerzähler
fehlt nicht. Blender fasst sie im
Vehicle-Wrapper-API zusammen. 

Auf diese Funktionen können
Sie jedoch nur mit Python-Skrip-
ten zugreifen, die es aber eben-
falls zahlreich im Netz gibt. Diese
Skripte setzen lediglich eine
Szene mit einem Untergrund,
einer Karosserie und vier Rädern
voraus, die noch nicht einmal mit
dem Fahrgestell verbunden sein
müssen. Trägt man die Bezeich-
ner der Karosserie und der Räder
in die Skripte ein und startet diese
über Python-Controller, montiert
die Bullet-Physik-Engine die
Räder an die Karosserie. Entspre-
chend der für die Federung und
der Karosserie-Masse eingestell-

ten Werte berechnet Bullet, wie
tief das Fahrzeug auf der Straße
liegt. Die Skripte benötigen ferner
die Bezeichner der für Lenken,
Gasgeben und Bremsen zuständi-
gen Keyboard-Sensoren und eini-
ge Vorgaben für die Antriebs-
und Bremskräfte. Sind die Skripte
auf diese Weise angepasst, lässt
Bullet beim Gasgeben diese Kräf-
te an den Radachsen angreifen
und setzt das Fahrzeug in Bewe-
gung. Dabei sorgt die Physik-En-
gine dafür, dass sich die Räder
drehen, dass das Fahrzeug
gemäß dem Lenkeinschlag um
die Kurve fährt und die Radauf-
hängung auf Beschleunigungs-
und Bremskräfte reagiert. Ein Ka-
mera-Actuator steuert die Kame-
ra so, dass sie dem Auto im ge-
wünschten Abstand folgt.

Von den zahlreichen Tutorials
zum Vehicle-Wrapper ist das auf

TutorialsforBlender3D das aus-
führlichste (siehe Kasten). Es be-
schreibt in kleinen Schritten alle
benötigten Einstellungen zur
Anpassung der Modelle an die
Python-Skripte und enthält ein
fertiges Blend-File zur Nutzung
des Vehicle-Wrappers. (mfi)

Literatur

[1]ˇManfred Bertuch, Bastelstunde,
Entwicklung von Physik-Spielen
mit Blender, Teil 1, c’t 1/10, S.166

[2]ˇBot-AI: http://blenderartists.org/
forum/showthread.php?t=100512

[3]ˇFPS-Template: http://blenderar
tists.org/forum/showthread.php?
t=85219

[4]ˇHealth-Bar: http://wiki.blender.
org/index.php/Doc:Manual/Game
_Engine/Logic/Actuators/IPO
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Über den c’t-Link am Ende des
Artikels finden Sie eine Liste
besonders empfehlenswerter
Anleitungen und Informatio-
nen zum Umgang mit der
Blender-Game-Engine.

Blender ist ein OpenSource-Pro-
jekt und folglich gibt es Wiki-
books über Blender in vielen
Sprachen. Die englische Fas-
sung der Blender-Dokumenta-
tion ist am umfangreichsten
und aktuellsten. Sie eignet sich
zum Nachschlagen und enthält
nur wenige praktische Beispiele.
Interessante Detailinfos zur Phy-
sik- und Game-Engine finden
sich auch in den Release Logs
zu Blender 2.48 und 2.49. 

Das Wikibook „Blender 3D.
Noob to Pro“ ist dagegen wie
ein Lehrbuch aufgemacht und
zeigt an Beispielen den Um-
gang mit allen Aspekten von
Blender. Der Part zur Game-En-
gine demonstriert schrittweise,
wie man ein Labyrinth-Spiel er-
stellt und als Anwendung ab-
speichert, die ohne Blender
lauffähig ist. Als Zugabe zeigt
es, wie man eine Skybox zur
Himmelsansicht baut, den
Mauszeiger sichtbar macht und
Text darstellt. Es gibt auch ein
deutsches Wikibook zu Blen-
ders Game-Engine, das aber
noch unvollständig ist und eini-
ge Beispiele aus „Blender 3D.
Noob to Pro“ übernommen hat. 

Die Seite TutorialsforBlen-
der3D ist sehr aktuell und ent-
hält eine vollständige Doku-
mentation der Logic Bricks und
des Controller-State-Systems.
Auch den 22 Game-Engine-
Tutorials kann man viel Wissen
entnehmen. Besonders vielsei-
tig verwendbar ist das für Shoo-
ter geeignete Mouse-Look-
Tutorial und die Vehicle-Wrap-
per-Szene, die man zu Auto-
rennspielen ausbauen kann.
Außerdem findet sich hier auch
eine Python-Referenz und eine
Liste von Blender-Spielen.

Eine Fundgrube für anspruchs-
volle Techniken ist das am
Blender Institute in Amsterdam
zu Lehrzwecken entwickelte
Spiel Yo Frankie (120 MByte).
Analog zu den OpenMovies
sind auch hier alle Materialien,
Modelle, Level und Charaktere
online verfügbar, um sie in
Blender öffnen, analysieren
und bearbeiten zu können. Im
Blender-Wiki sind einige De-
tails zur Game-Logik und den
verschiedenen in Yo Frankie
eingesetzten Effekten beschrie-
ben.

Der Download-Bereich der
Blender-Webseite archiviert
zahlreiche Testszenen zu allen
Funktionen von Blender, darun-
ter auch viele zur Physik- und
Game-Engine. Sie beziehen sich
zum größten Teil auf ältere

Blender-Versionen, enthalten
aber viele in Spielen verwert -
bare Ansätze, darunter einige
Shooter-Szenen und eine weite-
re Vehicle-Wrapper-Demo für
Autorennen. 

Das Blender GameKit 1 ist ein
inzwischen veraltetes Buch über
die Spieleentwicklung mit Blen-
der. Es ist mitsamt aller Beispiel-
szenen kostenlos online verfüg-
bar und als Einführung jedoch
immer noch brauchbar. Die ak-
tuelle Version Blender Game-
Kit 2 ist für 35 Euro im Blender
Store erhältlich. Es bringt einige
der im GameKit 1 verwendeten
Tutorials auf den neusten Stand.
Hinzugekommen sind neue
Spielebeispiele sowie ein um-
fangreiches Kapitel über Yo
Frankie.

Im deutschen Forum zur Blen-
der Game-Engine stellen Hob -
by-Entwickler ihre Werke zur
Diskussion und suchen Lösun-
gen für Probleme. Auch die
Suchmaschine für Blender
Tuto rials liefert mitunter wert-
volles Know-how. Schließlich
sei noch auf Youtube hingewie-
sen, wo man zahlreiche Video-
Tutorials nicht nur zu Blenders
Game-Engine findet, sondern
auch zu den Modelling-Grund-
lagen, der Physik-Engine, zu
Soft-Bodies, dem Partikelsys-
tem sowie der Cloth- und Fluid-
Simulation.

Tipps und Tutorials zur Blender Game Engine

Das am Blender Institute entwickelte Spiel Yo Frankie ist
ein „OpenGame“: Dank offengelegter Quellen kann man es
analysieren und weiterentwickeln. 

www.ct.de/1002168 c
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Web-Hoster bieten hierzulande kaum
mehr als PHP zur Programmierung von

Web-Anwendungen. Angebote mit anderen
Sprachen muss man mit der Lupe suchen.
Und wenn nicht gerade monatliche Preise im
zweistelligen Euro-Bereich für einen dedi-
zierten Server anfallen sollen, ist es auch um
die Leistungsfähigkeit (CPU, Speicher) der
Hosting-Angebote nicht gerade prächtig 
bestellt.

Diese Lücken füllt die Google App Engine
(GAE). Das Tolle daran: Der Einstieg ist kos-
tenlos. Man braucht nur einen Google-Ac-

count und schon kann man seine in Java
oder Python programmierte Anwendung für
die App Engine registrieren.

Google verspricht: „Jede Anwendung von
Google App Engine verfügt über ausrei-
chend CPU, Bandbreite und Speicher, um
etwa fünf Millionen Seitenaufrufe pro Monat
kostenlos bereitzustellen.“ – und meint
damit Freigrenzen von 6,5 CPU-Stunden pro
Tag, 10 GByte Datentransfer (je ein- und aus-
gehend), 1 GByte Speicherplatz für Daten
und maximal 3000 Dateien sowie 2000 ver-
schickte E-Mails pro Tag.

Wenn eine Applikation mehr braucht,
muss man das „Billing“ aktivieren. Jedes wei-
tere ausgesendete GByte Daten berechnet
Google dann mit 12 US-Cent, jedes empfan-
gene mit 10 US-Cent. Über die Freigrenze 
hinausgehende CPU-Stunden kosten 10 US-
Cent, Speicherplatz schlägt mit 15 US-Cent
pro GByte und Monat zu Buche, Mails mit
einem US-Cent pro 100 Empfänger.

Zum Vermeiden einer Kostenexplosion
kann man ein 24-Stunden-Budget einstellen
und außerdem die Einzelposten kontigentie-
ren. Damit das Budget nicht vorzeitig aufge-
braucht wird, kann Google etwa die Band-
breite oder die pro Minute zur Verfügung
stehenden CPU-Zyklen vorübergehend dros-
seln. Ist eine Ressource erschöpft, reagiert
die App Engine mit dem HTTP-Fehler 403
(Forbidden). Der für die Anwendung zustän-
dige Administrator muss dann die Limits neu
anpassen – oder er sitzt das Problem aus und
wartet auf das Ende des Abrechnungsinter-
valls (Mitternacht pazifischer Zeit bezie-
hungsweise 9 Uhr MEZ), was sämtliche Res-
sourcen wieder auffüllt.

Diese Skalierungsmöglichkeiten hat der
Nutzer nur, weil eine App-Engine-Anwen -
dung nicht wie beim klassischen Hosting auf
einem Server mit festgelegter Prozessorleis-
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Wolke 7
Programmieren für die Google App Engine

Um eine Anwendung ins Web zu hieven, muss man nicht unbedingt 
einen Vertrag mit einem Web-Hoster abschließen. In der Cloud von Google
bekommt man CPU-Zeit, Speicher und Bandbreite kostenlos – ausreichend 
für satte fünf Millionen Seitenaufrufe pro Monat.
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Die Freigrenze liegt nicht bei 10 GByte Datentransfer
pro Tag, sondern bei 1 GByte.



tung und starrem Arbeitsspeicher läuft, son-
dern in einer Cloud. Das meint einen riesigen
Pool aus Servern, die von Google betrieben
werden. Wie die Infrastruktur der Cloud aus-
sieht, muss den Nutzer anders als beim  klas -
sischen Hosting nicht kümmern. Er entschei-
det, was er braucht, den Rest erledigt Google.

Weil der Einstieg kostenlos ist, kann man
ausgiebig experimentieren, bevor man sich
später gegebenenfalls für das kostenpflich -
tige Angebot entscheidet. Das ist doppelt
wichtig, denn die Google App Engine befin-
det sich in der Beta-Phase. Das heißt, man
muss hie und da mit Problemen rechnen.
Programmabstürze und Ausfälle hatten wir
bei der Entwicklung unserer Beispielanwen-
dung – ein Blog – glücklicherweise nicht zu
beklagen.

Python
Wir haben uns für Python als Sprache zur
Programmierung der App Engine entschie-
den, weil sie leicht zu erlernen ist und man
damit erfreulich schnell zum Ziel kommt. Der
Code bleibt auch in umfangreichen Projek-
ten übersichtlich und kompakt. Zusätzlich zu
den üblichen Bibliotheken bietet die App 
Engine in Gestalt von Django (Version 0.96)
einen flexibel einsetzbaren Template-Mecha-
nismus, der den Programmcode sauber vom
Design trennt: Der Programmierer muss sich
nicht mit HTML, CSS & Co. herumschlagen,
der Gestalter keine Kenntnisse von Python
haben.

Die Google App Engine benötigt Python
in der nicht mehr ganz taufrischen Version
2.5. Neuere Versionen sollte man nicht ver-
wenden, schon gar nicht das aktuelle, weil
zur GAE inkompatible Python 3.0.  Down -
loads für Windows, MacˇOSˇX und Linux fin-
den Sie über den Link am Ende des Artikels.
Darüber bekommen Sie auch den Beispiel -
code und sämtliche weitere, im Folgenden
erwähnte Software, zum Beispiel die Ent-
wicklungsumgebung Eclipse, die sich zusam-
men mit der PyDev-Erweiterung ganz wun-
derbar für die Entwicklung von Python-Pro-
grammen eignet.

Nach der Installation von Eclipse wählen
Sie dazu aus dem Menü „Help/Install New
Software/Add“. Tragen Sie im oberen Feld
„PyDev“ und im unteren „http://pydev.org/
updates“ ein. Bestätigen Sie den Dialog mit
„OK“, markieren dann in der Liste den ersten
Punkt „PyDev“ und hangeln sich dann durch
die folgenden Dialoge, in denen Sie alle Fra-
gen bejahen.

Nach Python und Eclipse können Sie das
Google App Engine SDK installieren. Außer
den benötigten Bibliotheken enthält das Ent-
wicklerkit einen Applikationsserver, der eine
zur Cloud identische Umgebung auf den Ent-
wicklungsrechner holt. Man kann seine An-
wendung also lokal testen, bevor man sie
„live“ schaltet.

Schritt für Schritt debuggen lässt sich eine
App-Engine-Anwendung leider nicht –
weder lokal noch in der Cloud. Fehlern
kommt man am besten durch die intensive

Nutzung des eingebauten Loggers (Modul
logging) auf die Spur.

Den Applikationsserver startet man unter
Windows durch Aufrufen von GoogleAppEn-
gineLauncher.exe im Unterverzeichnis „laun-
cher“ der GAE-Installation. „File/Create New
Application“ beginnt ein neues (leeres) Pro-
jekt, „File/Add Existing Application“ lädt ein
bestehendes in den Launcher. Unter
MacˇOSˇX und Linux führt man das Skript
dev_appserver.py gefolgt vom Pfad zum ge-
wünschten GAE-Projekt aus.

In der Voreinstellung ist eine gestartete
Anwendung über die URL http://localhost:
8080/ zu erreichen. 

Anatomie
Eine Anwendung für die Google App Engine
enthält mindestens ein Skript und und eine
Konfigurationsdatei (app.yaml), die unter an-
derem festlegt, welches Skript beim Aufruf
einer bestimmten URL ausgeführt werden
soll. In der einfachsten Form sieht sie wie
folgt aus:

application: demoblo9
version: 1
runtime: python
api_version: 1
handlers:
- url: /.*
script: blog.py

Hinter application steht der Name der Applika -
tion. Dieser muss identisch zu dem sein, den
man unter der für Cloud-Anwendungen von
Google bereitgestellten Seite (http://app
spot.com) bei der Registrierung angegeben
hat. Zur Registrierung einer Anwendung ist
lediglich ein Google-Konto erforderlich.

Die Google App Engine merkt sich die un-
terschiedlichen Versionen einer Anwendung.

Die Version 1 von „demoblo9“ ist zum Beispiel
unter http://1.latest.demoblo9.appspot.com
erreichbar, die Version 2 unter http://2.latest.
demoblo9.appspot.com und so weiter. Die als
„Default“ im GAE-Administrations-Frontend
(Dashboard) markierte Version ist unter
http://demoblo9.appspot.com/ zu erreichen.
Auch eigene Domains lassen sich aufschalten.

Die Parameter runtime und api_version eines
Python-Projekts müssen in der aktuellen Aus-
gabe des SDK auf „python“ und „1“ stehen.

Der Abschnitt handlers enthält die Abbil-
dungen von URL-Pfaden auf Skripte: Hinter
url gibt man den Pfad als regulären Ausdruck
an, hinter script den Namen des Python-
Skripts, das beim Aufruf einer darauf passen-
den URL aufgerufen werden soll.

Im Beispiel passt der reguläre Ausdruck
auf alle URLs. Die weitere Unterscheidung
findet im Skript blog.py statt, das (gekürzt)
folgendermaßen aussieht:

from google.appengine.ext import webapp
from google.appengine.ext.webapp import util
from Page import Index, Edit, Show
def main():
application = webapp.WSGIApplication( [
('/',           Index),
('/edit',      Edit),
('/show/(.*)', Show),
])

util.run_wsgi_app(application)
if __name__ == "__main__":
main()

Dieses Grundgerüst mit der Methode main()
als Einsprungpunkt kennt der Python-Pro-
grammierer aus anderen Skripten. Neu dürf-
te sein, dass darin die Kontrolle an ein Objekt
der Klasse WSGIApplication übergeben wird.
WSGI steht für Web Server Gateway Interface
und bezeichnet die Python-spezifische, auf
der CGI-Spezifikation (Common Gateway In-
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Die Beispielanwen -
dung „demoblo9“
implementiert ein
einfaches Blog: Man
kann damit Einträge
per Rich Text Editor
anlegen und
bearbeiten. Einem
Eintrag zugeordnete
Schlagwörter
werden nach ihrer
Häufigkeit sortiert
aufgelistet. Ein Klick
darauf filtert alle
passenden Einträge
heraus. Per Klick auf
das kleine blaue t
wird die Überschrift
nebst Link auf den
Beitrag getwittert.
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terface) fußende Schnittstelle zwischen Web-
server und Webanwendung.

Sie sorgt unter anderem dafür, dass die
vom Browser an den Webserver gesendeten
Daten in einem einheitlichen Format bei der
Web-Applikation ankommen, genauer: dem
sogenannten Request Handler. Im obigen
Beispiel sind das Page.Index, Page.Edit und
Page.Show, die das WSGI ansteuert, wenn die
URL-Pfade „/“, „/edit“ sowie „/show/“ (gefolgt
von einer beliebigen Zeichenkette) beim
Webserver angefragt werden.

Ein Request Handler leitet sich immer von
der Klasse webapp.RequestHandler aus dem Modul
google.appengine.ext ab. Wurde die URL per
HTTP-GET angefragt, zieht das den Aufruf
der Methode get() nach sich, ein HTTP-POST
führt zum Aufruf von post().

Dem obigen Beispiel folgend resultiert die
Anfrage zum Beispiel der URL „/show/
BnhQax“ im Aufruf von Show.get() (siehe Datei
Page.py). Das WSGI extrahiert das geklam-
merte Muster im regulären Ausdruck als
String („BnhQax“) und übergibt diesen der
Methode, wo er in der Variablen key landet:

from google.appengine.ext import webapp
from google.appengine.ext import db
from google.appengine.ext.webapp import template
class Show(webapp.RequestHandler):
def get(self, key):
entry = db.get(key)
template_values = {
'blogentry': entry,
'key'       : key

}
self.response.out.write(template.render("show.html",    

template_values))

self.response enthält ein Objekt der Klasse 
Response, das den Kommunikationskanal von
der Web-Applikation über den Webserver
zum Browser abbildet. In diesem und allen
folgenden Codeschnipseln wurden Fehler-
abfragen der Übersichtlichkeit zuliebe weg-
gelassen. 

Einen Parameter wie key hätte man auch
ganz klassisch als URL-Parameter übergeben
können, zum Beispiel über die URL
„/show?key=BnhQax“. Dann hätte sein Wert
über den Aufruf der get()-Methode des zum Re-
sponse Handler gehörenden Request-Objekts
zur Verfügung gestanden und das Lesen des
unter dem Schlüssel gespeicherten Eintrags
hätte im obigen Beispiel wie folgt ausgesehen:

entry = db.get(self.request.get('key'))

Das funktioniert genauso in einem Response
Handler für HTTP-POST-Anfragen.

Django
Die Klasse Show generiert den HTML-Quelltext
einer Webseite mit einem Blog-Beitrag, der
unter dem Schlüssel key in der App-Engine-
eigenen Datenbank gespeichert ist. Zur Da-
tenbank gleich mehr.

Dazu könnte es das HTML-Grundgerüst
einfach Zeile für Zeile in der Methode get()
ausgeben und den Beitragstext darin an der
gewünschten Stelle einpassen. Auf diese
Weise würde aber die Anwendungslogik mit
der Gestaltung verquirlt und der Code nur
sehr schlecht les- und wartbar.

Viel eleganter geht es mit Templates, wie
sie das Python-Modul Django bietet. Man
kann sie sich wie eine Schablone vorstellen,
deren Löcher (Platzhalter) mit Daten aus
dem Python-Skript gefüllt werden. Für den
Entwickler ist das Aussehen der Vorlage
ohne Bedeutung. Er stellt mit seinem Skript
einfach nur die Daten zur Verfügung, die der
Gestalter einer Vorlage bei ihm anfordert.

Im Beispiel enthält die Datei „show.html“
ein solches Template, die Variable template_
values die Werte als Dictionary (Python-Jargon
für assoziatives Array), die die Platzhalter er-
setzen sollen. Der Gestalter hat dem Entwick-
ler gesagt, er benötige unter dem Namen
„blogentry“ die Daten des unter dem Schlüs-
sel „key“ abgespeicherten Blog-Eintrags, 
der wiederum Felder für die Überschrift
(entry.title), einen optionalen Einleitungstext
(entry.intro), den Text (entry.content), den Namen
des Autoren (entry.author) sowie das Erstveröf-
fentlichungsdatum (entry.created_at) umfasst.

In ebendieser Punktnotation sind die
Werte im Template verfügbar:

{% if entry.intro %}
<p class="intro">{{ entry.intro }}</p>
{% endif %}
{{ entry.content }}
<p class="datetime">{{ entry.created_at }}</p>
{% if entry.author %}
<p class="author">{{ entry.author }} </p>
{% endif %}

Wie man sieht, kann Django nicht nur stumpf
Platzhalter durch Werte ersetzen, sondern

auch Fallunterscheidungen treffen. Ebenso
sind Schleifen über Dictionaries und Listen
möglich: Wenn die Template-Variable entries
beispielsweise eine Liste von Blog-Einträgen
nach obigem Schema enthält, kann man
durch sie iterieren:

{% for entry in entries %}
<!-- hier entry gemäß obigem

Beispiel ausgeben -->
{% endfor %}

Das ist längst noch nicht alles. Die komplette
Funktionsreferenz nebst Einführung in Djan-
go finden Sie auf der Projekt-Homepage
unter http://djangoproject.com.

Modell
Die von einer Web-Applikation auszugeben-
den Daten müssen natürlich von irgendwo
herkommen, in der Regel aus einer Daten-
bank. Auf Klassiker wie SQlite oder MySQL
müssen Nutzer der Google App Engine aller-
dings verzichten, weil sie sich schlicht nicht
für den Betrieb in einer Cloud eignen. Google
hat stattdessen einen eigenen Datenspei-
cher erfunden: den Datastore.
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Unter Windows hilft der App
Engine Launcher beim Starten
(Run), Stoppen (Stop) und
Veröffentlichen (Deploy) der
Web-Anwendung. In der Log-
Konsole erscheinen die via
logging.info(),
logging.debug(),
logging.error() et cetera
abgesetzten Meldungen.
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Die statische Methode Entry.makeTagList()
sammelt sämtliche Blog-Einträgen
zugeordnete Schlagwörter ein, zählt 
ihre Häufigkeiten und berechnet daraus,
wie groß das Schlagwort (in Prozent von
der Standardschriftgröße) dargestellt
werden soll.

from google.appengine.ext import db
from google.appengine.api import memcache

class Entry(db.Model):

@staticmethod
def makeTagList():

allEntries = Entry.all()
tags = {}
for entry in allEntries:

for tag in entry.tags:
if tag in tags:

tags[tag]['count'] += 1
else:

tags[tag] = { 'count': 0 }
maxTagCount = -1
for key in tags.keys():

if tags[key]['count'] > maxTagCount:
maxTagCount = tags[key]['count']

minSize, maxSize = 90, 180
if maxTagCount == 0: maxTagCount = 1
f = float(maxSize-minSize)/maxTagCount
for key in tags.keys():

tags[key]['size'] = str(minSize +
int(f*(tags[key]['count']))) + '%'

tagList = []
for key, value in tags.items():

tagList.append({ 'tag'  : key,
'count': value['count'],
'size' : value['size']      

})
return tagList

@staticmethod
def getTagList():

tagList = memcache.get('tags')
if tagList is None:

tagList = Entry.makeTagList()
memcache.add('tags', tagList)

return tagList

@staticmethod
def flushTagList():

memcache.delete('tags')
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Im Unterschied zu MySQL & Co. handelt es
sich beim Datastore nicht um eine relationale
Datenbank, sondern um eine objektorientier-
te. SQL-typische beliebige Und/Oder-Ver-
knüpfungen mehrerer Tabellen zu einem Ge-
samtergebnis sind nicht möglich. Bei der Be-
nutzung des Datastore braucht man sich an
nichts mehr von dem erinnern, was man je-
mals über die Normalisierung von Datenbe-
ständen gelernt hat. Die Grundregel bei der
Strukturierung lautet anders als bei SQL nicht
„viele Tabellen mit möglichst wenig Feldern“,
sondern „möglichst wenige unabhängige 
Tabellen, die Anzahl der Felder ist egal“.

Google hat großen Wert auf unkomplizier-
te Bedienung der Datenbankschnittstelle ge-
legt. Gleich beim Anlegen einer Tabelle be-
merkt man das. Lästiges Hantieren mit SQL-
Anweisungen wie CREATE TABLE entfällt. Statt-
dessen definiert man in Python eine Klasse,
die sich von db.Model ableitet. Ihre Member -
variablen sind gleichbedeutend zu den Fel-
dern der gewünschten Datenbanktabelle.

Der Typ eines Feldes ergibt sich aus dem
Objekt, das man der Membervariable zu-
weist. Beliebige Objekte sind allerdings nicht
erlaubt. Man hat lediglich die Wahl aus 23

verschiedenen Feld-Typen (sogenannte 
Properties), die Python-Typen wie String
(db.StringProperty), Boole’scher Wert (db.Boolean-
Property), Ganz- und Gleitkommazahl (db.Integer-
Property und db.FloatProperty), Liste (db.ListProperty
und db.StringListProperty), Datum und Uhrzeit
(db.DateTimeProperty, db.DateProperty, db.TimeProperty)
und so weiter abbilden.

Ein Blog-Eintrag ist (leicht vereinfacht) wie
folgt definiert (siehe die Datei Blog Model.py):

from google.appengine.ext import db
class Entry(db.Model):
author = db.UserProperty()
content = db.TextProperty()
title = db.StringProperty()
intro = db.StringProperty(required=False)
created_at = db.DateTimeProperty(auto_now_add=True, 
required=True)

tags = db.StringListProperty()
public = db.BooleanProperty()

Wie man sieht, kann man den Properties zu-
sätzliche Eigenschaften zuweisen, etwa requi-
red=False, womit das Feld zum Zeitpunkt des
Speicherns den Wert None haben darf.
auto_now_add=True besagt, dass das Feld beim
Speichern automatisch mit dem aktuellen
Datum und der aktuellen Uhrzeit belegt wird,
sofern es zu dem Zeitpunkt noch leer ist.

Beim Speichern eines von db.Model abgelei-
teten Objekts mit der Methode put() passieren
noch mehr magische Dinge: Existiert noch
keine Tabelle mit dem Namen der Klasse,
wird sie automatisch angelegt. Beim ersten
Speichern eines Objekts der Klasse Entry wird
also eine Tabelle „Entry“ mit den Feldern „au -
thor“, „content“, „title“ et cetera erzeugt und
deren Werte in einer neuen Zeile gespeichert.
Die Google App Engine generiert ein Feld mit
dem primären Schlüssel, der sich über die
Methode key() der Elternklasse auslesen lässt.

Änderungen an der Definition eines Da-
tenbankobjekts wirken sich beim ersten
Speichern auf die Tabelle im Datastore aus:
Gelöschte Felder bleiben in bereits beste-
henden Datenbankeinträgen erhalten, neu
hinzugekommene Felder bekommen den
Wert null (entspricht None unter Python).

Filtern
Kennt man den primären Schlüssel eines Da-
tenbankeintrags, lässt er sich mit db.get(key)
auslesen. Zum Auslesen sämtlicher Einträge
einer Tabelle Entry als Liste dient Entry.all(). Eine
solche Liste lässt sich mit der Methode filter()
ausdünnen. Möchte man beispielsweise nur
die Blog-Einträge der vergangenen 30 Tage in
der Variablen recent speichern, genügt die Zeile:

recent = Entry.all()\
.filter("created_at > ",
datetime.utcnow() - timedelta(days=30))

Man kann mehrere Filter kaskadieren, was
einer Und-Verknüpfung der Kriterien gleich-
kommt. Oder-Verknüpfungen sind leider nicht
möglich. Der Response Handler für die Haupt-
seite des Blogs (Index) verwendet zum Beispiel
einen Filter, um alle öffentlichen Einträge 
herauszupicken, in denen das gewünschte

Schlagwort vorkommt. Danach sortiert er die
Liste umgekehrt chronologisch und be-
schränkt sie auf die jüngsten zehn Einträge:

class Index(webapp.RequestHandler):
def get(self):
tag = self.request.get("tag")
entries = BlogModel.Entry.all()\
.filter("public = ", True)\
.filter("tags = ", tag)\
.order("-created_at")\
.fetch(10)

Das Gleichheitszeichen bedeutet „enthält“,
wenn es wie im zweiten Filter auf eine Liste
angewendet wird.

Wer surft?
Besondere Erwähnung verdient der Typ db.User-
Property. Er speichert Objekte vom Typ google.
appengine.api.users.User. Ein Objekt dieser Klasse
wird von der GAE bei jedem Aufruf einer URL
automatisch angelegt, sofern der Surfer mit
seinen Google-Zugangsdaten angemeldet ist.
Ohne Anmeldung liefert der Aufruf der Funk-
tion get_current_user() den Wert None:

user = users.get_current_user()

Die Methode email() eines User-Objekts gibt die
E-Mail-Adresse des angemeldeten Benutzers
zurück, user_id() seine eindeutige und unver-
änderliche Kennung als String.

Ist der angemeldete Benutzer mit einem
via App-Engine-Konsole konfigurierten Ad-
ministrator identisch, liefert users.is_current_
user_admin() den Wert True zurück. Mit diesen 
Informationen lässt sich eine rudimentäre
Berechtigungsprüfung implementieren.

Wer schreibt?
In der aktuellen Fassung von demoblo9 darf
jeder angemeldete Benutzer Beiträge verfas-
sen. Deshalb wird zur Nachvollziehbarkeit zu
jedem Blog-Eintrag das User-Objekt des Ver-
fassers im Feld author gespeichert. Ebenso
wird in jedem Response Handler das User-
Objekt der aktuellen Session zugeordnet:

from Session import Session
class Index(webapp.RequestHandler):
def get(self):
user = users.get_current_user()
session = Session(self, user)

Leider bietet die Google App Engine keine
Sitzungsverwaltung, die dabei hilft, einen
wiederkehrenden Benutzer wiederzuerken-
nen. Zum dauerhaften Abspeichern von Sit-
zungsdaten (Cookie, Ablaufdatum, Benutzer,
Zugangsdaten für Twitter) haben wir des-
halb das Python-Modul Session geschrieben,
das eine Klasse Session definiert, die wiederum
die der Sitzung zugeordneten Daten in
einem Datastore-Objekt namens SessionData
beherbergt (siehe Listing links).

Um nicht bei jedem Absetzen eines
Tweets Twitter-Benutzername und -Passwort
übertragen zu müssen, verwendet die Bei-
spielanwendung das OAuth-Protokoll [1, 2].
Dazu muss sich der Nutzer einmal bei Twitter
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Die Klasse Session implementiert die
Sitzungsverwaltung. Die im Cookie an den
Browser übertragene Sitzungskennung
(SESSIONID) wird nebst gegebenenfalls
vorhandenen Twitter-Zugangsdaten
dauerhaft im Datastore abgelegt.

class SessionData(db.Model):
user = db.UserProperty()
cookiename = db.StringProperty()
expires = 

db.DateTimeProperty(auto_now_add=True)
twitter_data = JSONProperty()
twitter_oauth_token = db.StringProperty()
twitter_oauth_secret = db.StringProperty()

class Session:
data = None

# rh: Response Handler
# user: User-Objekt aus der App Engine
# cookiename: Name des Cookie
# timeout: Timeout in Sekunden 
def __init__(self, rh, user=None,

cookiename="SESSIONID", 
timeout=60*60*24*7*2):

# Cookie in der Cookie-Liste suchen
if cookiename in rh.request.cookies.keys():

# Cookie gefunden, Sitzungsdaten laden
key = rh.request.cookies[cookiename]
self.data = SessionData.get(key)
if self.data is not None:

if self.data.user != user:
self.data.user = user
self.data.put()

if self.data is None:
# keine Sitzungsdaten vorhanden, 
# neues Cookie generieren
expiry = datetime.utcnow()

+ timedelta(seconds=timeout%(24*60*60),
days=timeout/(24*60*60))

self.data = SessionData(
user=user,
cookiename=cookiename,
expires=expiry)

self.data.put()
cookie = "%s=%s; expires=%s; path=/" %

(self.data.cookiename, self.data.key(),
expiry.strftime('%a, —

%d-%b-%Y %H:%M:%S UTC'))
rh.response.headers.\
add_header('Set-Cookie', cookie)
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anmelden, woraufhin die Beispielanwen-
dung ein sogenanntes OAuth-Token nebst 
-Secret erhält, die es es fortan zur Authentifi-
zierung bei Twitter verwendet.

Das Feld twitter_data wird mit den von Twit-
ter geholten Benutzerdaten gefüllt. Sie ent-
halten etwa den Twitter-Namen sowie einen
Link aufs Twitter-Anzeigebild. Beides ver-
wendet die Beispielanwendung, um dem 
Benutzer zu signalisieren, dass die Session
mit seinem Twitter-Konto verknüpft ist.

Tick, tick, tick
Läuft eine Sitzung ab, bleibt ein ungenutzter
Eintrag im Datastore zurück. Diese Datenlei-
chen sollten von Zeit zu Zeit entsorgt wer-
den. Für regelmäßig erforderliche Aufräum-
arbeiten dienen sich Cronjobs an. Konfigu-
riert werden sie in der Datei cron.yaml:

cron:
- description: Aufräumarbeiten
url: /tasks/cleanup
schedule: every 10 minutes

Dieser Eintrag besagt, dass die App Engine
alle zehn Minuten die URL „/tasks/cleanup“
aufrufen soll. Wie man sieht, werden Cronjobs
wie gewöhnliche Response Handler imple-
mentiert. Das hat den Vorteil, dass man sie vor
dem Aktivieren durch Aufrufen der entspre-
chenden URL im Browser testen kann.

Im Unterschied zu regulären Response
Handlern sollten Cronjobs ihre Verrichtun-
gen allerdings nicht durch Ausgabe als
HTML-Quelltext dokumentieren, sondern
durch Log-Einträge:

import logging
from google.appengine.ext import webapp
from google.appengine.ext import db
from Session import SessionData
from datetime import datetime
class Cleanup(webapp.RequestHandler):
def get(self):
db.delete(SessionData.all()\

.filter("expires < ", datetime.utcnow()))
logging.info("Abgelaufene Web-Sitzungen gelöscht.")

Die Verknüpfung zwischen URL und Response-
Handler stellt man wie gehabt beim Start der
Web-Anwendung über das WSGIApplication-
Objekt her. 

Alternativ kann man ihn über einen handlers-
Eintrag in der Konfigurationsdatei app.yaml
konfigurieren:

handlers:
- url: /tasks/cleanup
script: cleanup.py
login: admin

In diesem Fall muss das aufgerufene Skript
eine main()-Funktion haben, die das Ge-
wünschte tut. Der Parameter login: admin stellt
sicher, dass nur Administratoren die URL auf-
rufen können.

Schnell, schneller
Die App Engine ist darauf ausgelegt, nahezu
beliebig mit den Anforderungen der Anwen-

der zu skalieren. Das heißt aber nicht, dass
man bei der Programmierung schludern
dürfte, frei nach dem Motto, dass der Data -
store die gewünschten Daten schon irgend-
wie mit Latenzen nahe Null hergibt und 
unbegrenzte Rechenleistung zur Verfügung
steht.

Beispiel: Zusammentragen der Schlagwör-
ter, die für Blog-Einträge vergeben wurden,
zu finden als statische Methode makeTagList() in
der Klasse Entry (siehe Listing auf S. 176).

Wie man sieht, kann der Aufruf der Metho-
de eine ziemlich teure Angelegenheit sein,
wenn viele Blog-Einträge mit vielen Schlag-
wörtern zu verarbeiten sind. Da in einem
Blog typischerweise sehr viel seltener Einträ-
ge hinzukommen, als gelesen werden, bietet
es sich an, sich das von makeTagList() erzeugte
Dictionary zu merken und fertig aus dem
Zwischenspeicher zu holen, wenn es benö-
tigt wird. Für Zwecke wie diesen stellt die
GAE den Memcache bereit.

Wie die statische Methode Entry.getTagList()
zeigt, kann man darin beliebige Objekte
unter einem Schlüssel ablegen (memcache.add())
und wieder hervorholen (memcache.get()).

Der Memcache für eine Applikation ist
circa ein MByte groß. Überschreitet die Ap-
plikation diese Grenze, macht die GAE Spei-
cher frei, indem sie die am längsten nicht
mehr benutzten Objekte löscht. Auch aus an-
deren Gründen als Platzmangel kann ein Ob-
jekt aus dem Memcache verschwinden. Ein

Programm sollte daher nie darauf vertrauen,
dass ein einmal zwischengespeichertes Ob-
jekt auf Dauer verfügbar ist.

Ausblick
Die Google App Engine bietet alles, was man
von einem professionellen Applikationsser-
ver erwarten darf. Nur der Datastore funktio-
niert anders als wie von relationalen Daten-
banken gewohnt. Wenn man sich aber erst
einmal an den Umgang mit flachen Tabellen
gewöhnt hat, vermisst man Joins & Co. kaum
noch.

Wer sein Wissen über die App Engine ver-
tiefen will, dem seien außer dem Studium
des Quelltextes der Beispielanwendung die
zahlreichen Programmierbeispiele auf der
GAE-Homepage empfohlen. Die ebenfalls
dort zu findende umfassende Referenz der
Objekte, Funktionen und Tools rundet die
Dokumentation ab. (ola)

Literatur

[1]ˇOAuth, An open protocol to allow secure 
API authorization in a simple and standard 
method from desktop and web applications:
http://oauth.net

[2]ˇMaik Schmidt, Christiane Rütten, Eine für alles,
Single Sign-on mit OpenID, c’t 18/09, S. 156
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Links auf YouTube-
Videos werden beim
Aufrufen eines Blog-
Eintrags automatisch 
in ein direkt in der
Webseite abspielbares
Video-Objekt gewandelt.
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Veranstaltungskalender
www.popula.de 

Was ist los heute Abend in der Stadt? Wer In-
formationen für die Freizeitplanung sucht,
greift meist auf die Tageszeitung oder das je-
weilige Stadtmagazin zurück. Die Macher
von Popula bieten jetzt eine interessante Al-
ternative an. Im Dezember dieses Jahres ent-
ließen sie ihren Veranstaltungskalender für
ganz Deutschland aus dem Beta-Stadium.

Popula wird zurzeit hauptsächlich aus
Quellen einiger Kooperationspartner ge-
speist. Darüber hinaus hat jeder die Möglich-
keit, in Wikipedia-Manier selbst Veranstaltun-
gen einzustellen. Über Premium-Accounts
soll es später möglich sein, Einträge beson-
ders hervorzuheben. Geld verdienen wollen
die Betreiber außerdem durch eine Koopera-
tion mit Ticketanbietern. So ist es bereits
jetzt möglich, direkt aus dem Kalender he-
raus Karten fürs Theater oder Sportveranstal-
tungen zu ordern. (hob)

Informationsperlen
http://pearltrees.com

Nun hat das Web schon 20 Jahre auf dem Bu-
ckel, doch im Umgang damit ist vieles schwie-
riger statt einfacher geworden. Mehr denn je
sind Konzepte gesucht, die Nutzer dabei un-
terstützen, die vielen gesammelten Informa-
tionen abzulegen, zu sortieren und zu teilen.
Der Dienst Pearltrees verfolgt mit einem
spannenden Ansatz genau dieses Ziel.

Die Web-Anwendung tritt nach eigenen
Worten als „kollaboratives Netzwerk der Inte-
ressen“ an. Das klingt trocken, ist aber wun-
derbar spielerisch und dennoch effizient rea-
lisiert. Fundstellen im Web legt der Nutzer als
Perlen in einem Baum ab, der sich immer wei-
ter verästeln kann. Ausgehend von der Perle
„Film“ etwa könnte es zu verschiedenen Gen-
res oder Regisseuren gehen. Pearltrees zeigt,
welche anderen Nutzer ähnliche Interessen
haben. So können dann Kontakte und ganze
themenbezogene Communities entstehen.
Sie teilen ihre Bäume und dürfen diese künf-
tig auch gemeinsam bestücken.

Das Konzept funktioniert dank der gelun-
genen Flash-Applikation prima. Zwar lassen
sich Fundstellen auch händisch eingeben,

praktischer ist aber das Pearl-
trees-Browser-Add-on, verfügbar
für Firefox und Internet Explorer.
Stößt man etwa auf einen inte-
ressanten Blog-Beitrag, kann
man ihn mit einem Mausklick zur
Perle machen, in eine Zwischen-
ablage werfen oder direkt in den
Baum setzen.

Pearltrees ist ein französisches
Unternehmen, die Anwendung
gibt es nur in englischer und französischer
Sprache. Gerade hat sie den Sprung von der
Alpha- in die Betaphase gemacht, dürfte im
Funktionsumfang also in Zukunft noch deut-
lich zulegen. (hob)

Großer Zusammenhang
http://livingstories.googlelabs.com

Die Experimentierfreude der Google-Ent-
wickler bringt immer wieder sehr spannende
Neuerungen hervor. Dazu gehört insbeson-

dere das jüngst vorgestellte Goo-
gle Living stories. Dieses Portal
unter dem Dach der Google Labs
aggregiert, indiziert und ver-
knüpft Nachrichten zu konkreten
Themen. So entsteht ein abfrag-
bares Dossier, das sich unter ande-
rem entlang einer Zeitleiste anzei-
gen lässt.

Livingstories stellt auf diese
Weise punktuelle Ereignisse in
einen größeren Zusammenhang.
Es zeigt die Entwicklungen um
große Themen Schweinegrippe
oder Klimaerwärmung über Mo-
nate hinweg. Zurzeit kooperiert
Google für Livingstories lediglich

mit zwei US-amerikanischen Leitmedien,
nämlich der New York Times und der Wa-
shington Post. Ein deutschsprachige Version
ist folglich nicht verfügbar. (hob)

Wie wird der Winter?
http://www.cpc.noaa.gov/products/
people/wwang/cfs_fcst

Jede Wettervorhersage jenseits von vier
Tagen ist eigentlich ein Glücksspiel. Kleinste
Veränderungen an den Parametern der Aus-
gangslage sorgen nur wenige Tage später
für komplett unterschiedliche Berechnungen
der Wetterlagen. Eine zuverlässige langfris -
tige Vorhersage gibt es nicht, weil es an
Messstationen und Rechnerkapazität fehlt.

Trotzdem versuchen Wetterdienste immer
wieder, das Wetter für mehrere Monate we-
nigstens als Trend vorherzusagen. Die US-
amerikanische NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) wagt gar die
Vorhersage für ein halbes Jahr. Das natürlich
nicht als taggenauen Wetterbericht, sondern
als Standard-Abweichung für die verschiede-
nen Monate. Aus der vorhandenen Wetter -
lage sollen Trends ermittelt werden, die das
Wetter der kommenden Monate bestimmen

werden. Für Mitteleuropa etwa heißt die
Kernfrage: Kommt der Wind im Winter vor-
zugsweise vom warmen Atlantik oder aus
den eisigen Tiefen Russlands?

Diese Vorhersagen werden täglich neu
generiert. Beobachtet man sie eine Weile
lang, bemerkt man, dass die Trends wech-
seln. Nach den Vorhersagen im Oktober soll-
te der Winter 2010 in Europa noch deutlich
zu kalt ausfallen. Einige Wochen später –
pünktlich zum ersten richtigen Winterein-
bruch – sehen die Computermodelle nur
noch leicht unterdurchschnittliche Tempera-
turen voraus. Die Forschung steckt noch in
den Kinderschuhen, der Lernprozess lässt
sich live verfolgen. (uma)

Schneise durch
Bewegtbild-Web
www.tvbookmark.de

Das Web bietet auch jenseits von Youtube
einen unendlichen Fundus interessanten
und aktuellen Video-Materials. TVBook-
mark durchforstet professionelle Quellen
und indiziert das Material. Fußballfans fin-
den aktuelle Sportschau-Beiträge, Gamer die
neuesten Spiele-Trailer. Der Fokus liegt auf
Nachrichten aus den Mediatheken der Sen-
der. Das Portal kommt zwar etwas spröde
daher, ist aufgrund des starken Indexes
überaus nützlich. Derzeit sind rund 200 000
Beiträge erfasst. (hob)
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PowerPoint 

Macht und Einfluss 
eines  Präsenta tionsprogramms  

Dem Mitherausgeber der Zeit, Josef Joffe,
schwante vor zwei Jahren der geistig-kultu-
relle Untergang des gesamten Abendlan-
des. Der werde implementiert, wenn nicht
gar verwirklicht durch ein Programm, das
mehr als nur ein Folien- und Präsentations-
programm sei: PowerPoint sei die Veren-
gung des Geistes und der Sprache, der Kul-
turimperialismus schlechthin. Der damit
vermittelte „Marketing-Sprech“ zerhacke
Gedanken, mache Kausalitäten und Prämis-
sen platt und manipuliere den Zuhörer. Die
stumpfe Sprache stumpfe auch das Gehirn
ab – des Redners wie des Zuhörers. 

PowerPoint ist immer wieder zum Ziel
solch böser Anwürfe geworden. Da seien in
Vorlagen Mängelmeldungen untergegan-
gen, und das hätte zur Explosion der Raum-
fähre Columbia geführt. Mit Hilfe des „Mar-
keting-Sprech“ sei der UN-Vollversamm-
lung weisgemacht worden, der Irak besitze
Massenvernichtungswaffen, und nicht zu-
letzt habe auch die SPD im Internet dem
Publikum die Agenda 2010 per Powerpoint
wie geschnitten Brot verkauft. 

Vor dem Hintergrund solcher Anfein-
dungen arbeitet sich das Buch an sein über-
geordnetes Thema heran, die „öffentliche“
Rede – an das Zuhören und die Vermittlung
von Wissen. Alle Autoren dieses Sammel-
bandes wühlen in ihrer eigenen Erfahrung,
analysieren ihren Umgang mit PowerPoint
und seinen Vorgängern wie Tafel, Diaposi -
tiven oder Overhead-Projektoren.

Frieder Nake bringt es auf den Punkt:
Derlei Präsentation könne zu der Auffas-
sung führen, dass ein Vortrag aus nicht
mehr bestehe als dem Durchklicken von Fo-
lien. In Wahrheit ist aber nicht die Software
„dumm“, sondern allenfalls der Redner, der
sich durch PowerPoints Automatismen zu
unbedarftem oder nachlässigem Umgang
in der Wissensvermittlung verleiten lässt. 

Die anspruchsvolle Zusammenstellung
schärft die Achtsamkeit im Umgang mit Prä-
sentationen – diesseits und jenseits des Red-
nerpultes. (Horst-Joachim Hoffmann/fm)

Bielefeld 2009

Transcript
Verlag

140 Seiten

16,80ˇe

ISBN 978-3-
8376-1221-9

Debora Weber-Wulff, Christina Class,
Wolfgang Coy, Constanze Kurz, 
David Zellhöfer

Gewissensbisse

Ethische Probleme der Informatik:
Biometrie – Datenschutz – geistiges
Eigentum

Eine akademische Fachgruppe hat ausge-
wählte und erprobte Fallbeispiele bearbei-
tet, die eine moralische Abwägung erfor-
dern: Sollte man zum Beispiel unterwegs
ins kostenpflichtige Internet-Café gehen
oder vielleicht erst einmal auf einer Park-
bank prüfen, ob ein ungeschütztes WLAN
nutzbar ist? Darf der Professor alle Studie-
rende unter Generalverdacht stellen, wenn
er Plagiatoren ausfindig machen möchte?
Wo beginnt Missbrauch bei der Anwen-
dung eines Anonymisierungsprogramms? 

Die hier dokumentierten Beispiele kom-
men aus dem Lehrbetrieb, der praktischen
Arbeitswelt und der privaten Informatik -
nutzung. Sie fördern keine Schwarz-Weiß-
Malerei. Die Interessenkonflikte bleiben
nachvollziehbar und erlauben meist keine
schmerzfreie Lösung. Solche Ambivalenzen
sind zwar nützlich, wenn die Fallbeispiele
einer engagierten Gruppe als Diskussions-
grundlage dienen sollen. Sie können aber
beim Leser Unbehagen aufkommen lassen,
weil sie kein endgültiges Resultat anbieten.
Da helfen die beispielhaft aufgeführten
schriftlichen Ausarbeitungen und Work-
shop-Berichte nur wenig.

Das Hauptanliegen des hier dokumen-
tierten Projekts bestand aber auch gar nicht
darin, „richtige“ Lösungen zu finden. Es war
angetreten, ethische Reflexionen herauszu-
fordern. Die haben die Autoren mit Hilfe
eines Wikis im Kollektiv zusammengestellt.

Ein kleines Buch mit großem Nutzen –
nicht nur für Hochschuldozenten, die ihren
Studenten Veranstaltungen zur Ethik im Be-
rufsleben anbieten wollen. Wie die Philoso-
phie hofft, tugendhafte Personen ins Leben
zu entlassen, wünschen sich die Herausge-
ber, dass die von ihnen angestoßene Werte-
diskussion auch Eingang ins praktische Be-
rufsleben findet. Das Inhaltsverzeichnis und
eine Leseprobe stehen unter www.tran
script-verlag.de. (Wilfried Niederkrüger/fm)

Frankfurt am
Main 2009 

Campus
Verlag 

201 Seiten 

24,90ˇe

ISBN 978-3-
593-39040-6

Christian Papsdorf

Wie Surfen zu Arbeit wird

Crowdsourcing im Web 2.0

Ein „Lesereporter“ sendet seiner Zeitung
das Foto eines schweren Unfalls, der Com-
puterfreak testet schon einmal die Vorver -
sion eines Programms auf Bugs, der Bier-
trinker macht im Rahmen eines Preisaus-
schreibens Designvorschläge für sein Lieb-
lingsgebräu – Christian Papsdorf geht da -
 von aus, dies alles habe nicht unbedingt
mit Spaß zu tun. Hier leisten Konsumenten
echte Arbeit, und die erfolgt oft genug un-
entgeltlich. Er analysiert diese Form der Ar-
beitsverlagerung und stellt sie auf den Prüf-
stand. 

Papsdorf schildert exemplarisch fünf
Fälle dieses „Crowdsourcing“ und entdeckt
verschiedene Strategien, um die interaktive
Wertschöpfung durch den arbeitenden
Kunden ausnutzen. Zu Hilfe kommt den Fir-
men dabei eine immanente Online-“Ar-
beitsethik“, die auch Open-Source-Akti -
visten einer neuen Techno-Elite zumindest
unbewusst in die Welt gesetzt haben.

Beim User herrschen zunächst einmal ein
Vertrauen in das Netz und der Wunsch nach
Verwirklichung der eigenen Kreativität. Sie
zeichnen den Weg zu unentgeltlicher Arbeit
geradezu vor. Papsdorf räumt aber auch ein,
dass sich frei handelbares Wissen und die
herkömmliche Wirtschaft zu beiderseitigem
Nutzen ergänzen können. 

Ökonomische Relevanz – erkennbar
oder nicht – bildet die Triebkraft des
Crowdsourcing. Dabei entstehen Fragen:
Wie ködert man Menschen zur Mitarbeit,
und wie kann man sie unter dem Deckman-
tel der „Demokratisierung“ für Produktions-
strategien vereinnahmen? Wie nutzen Fir-
men die Internetkultur der Partizipation,
des Engagements und der Selbstverwirk -
lichung aus, um die Konsumenten in ihr
System zu integrieren?

Die akademische Untersuchung kommt
zu keinem eindeutigen Urteil über das Phä-
nomen, analysiert aber tiefgründig dessen
Entstehung, Ausprägung und ökonomische
Bedeutung. Inhaltsverzeichnis und Lese-
probe stehen unter www.campus.de.

(Horst-Joachim Hoffmann/fm) 
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Ein Wellnesshotel für Super -
reiche: Bei ihrem neuesten Fall
hat es Ermittlerin Nancy Drew
allem Anschein nach gut getrof-
fen. Doch weit gefehlt! Die
 clevere Detektivin ist nicht als
Gast in den Luxustempel Re-
dondo eingeladen, sondern um
diverse Bombenfunde aufzuklä-
ren. Versucht hier nur jemand
die Gäste zu verscheuchen oder
steckt mehr dahinter? Das gilt
es bei Nancy Drew Dossier –
Resorting to Danger herauszu-
finden.

Im Zuge der Ermittlungen
gibt es diverse Minispielchen zu
absolvieren. Wer etwa die ver-
schlüsselten Nachrichten des
Bombenlegers knacken will,
muss eine Art Verschiebepuzzle
lösen, dessen Teile aus halbier-
ten Buchstaben bestehen. Er-
schwert wird das Ganze durch
spezielle Elemente, die sich nicht
bewegen lassen oder sogar ihre
Nachbarn blockieren.

Da Nancy zur Tarnung als
„Mädchen für alles“ im Hotel vor-
gestellt wird, muss sie nebenbei
die oft überkandidelten Gäste
bedienen. Zu ihren Aufgaben
gehört etwa das Anfertigen von
Gesichtsmasken. Auch dies ist als
Minispiel ausgeführt, bei dem
man verschiedene Tinkturen in
der richtigen Reihenfolge auftra-
gen und Gesichtspartien abde-
cken muss.

Andere Herausforderungen
bestehen darin, Gegenstände
korrekt miteinander zu kombi-
nieren. Zusatzpunkte lassen sich
dadurch verdienen, dass man
bei Gesprächen seinem Gegen-
über aufmerksam zuhört.

Knallharte Kopfnüsse, wie sie
erfahrene Rätsel-Profis lieben,
finden sich bei Nancy Drew
nicht. Dafür kommt dieses ein-
steigerfreundliche Kurz-Adven-
ture herrlich entspannt daher;
die Wohlfühlatmosphäre des
Hotels greift auch auf den Spie-
ler über. Mit frechen Kommenta-
ren meistert Nancy ihre Aufga-
ben. Reizvoll ist auch die Kollekti-
on klischeehafter Millionäre, die
man zu Gesicht bekommt: Da
gibt es etwa die ewig eitle, dafür

aber intellektuell unterbelichtete
Filmdiva. Nicht fehlen darf auch
die stinkreiche Hundeliebhabe-
rin, deren Vierbeiner an Nancys
Nerven herumsägt. Abgerundet
wird die schräge Sammlung von
Charakteren durch den übermo-
tivierten Hotelmanager.

Das Spiel des unabhängigen
Entwicklerteams Her Interactive ist
nicht eingedeutscht worden. Man
bekommt es nicht im Fachhandel,
aber über diverse Download-
 Anbieter wie Steam. (psz)

Zwischen Hochhäusern und ne-
on beleuchteten Cafés schlängelt
sich ein vollbesetzter Zug auf
seinem Gleiskörper durch eine
offenbar prosperierende Stadt.
Für den Spieler bei A-Train 8 ist
das ein Zeichen dafür, dass er so-
weit alles richtig gemacht hat. Er
ist nämlich in eine Doppelrolle
geschlüpft: Einerseits lenkt er als
Bürgermeister die Geschicke sei-
ner Stadt, andererseits strebt er
als Boss der Eisenbahngesell-
schaft danach, die Kassen des ei-
genen Unternehmens zu füllen.

Wer diese beiden Aufgaben
meistern will, muss allerdings
viel Geduld aufbringen. Die
meisten Aspekte der ziemlich
komplexen Spielhandhabung
muss man sich nämlich selbst-
ständig erarbeiten. Unverständ -
licherweise haben die Macher
nicht nur auf ein Tutorial mit
praktischen Übungen verzichtet,
sondern noch nicht einmal ein

vollwertiges Handbuch heraus-
gerückt. Der Spieler muss mit
wenigen Seiten Kurzreferenz
auskommen.

Dabei gäbe es hier so einiges
zu erklären, denn das Spiel hat
viel zu bieten. Man kann Fabri-
ken, Büros und Ladengeschäfte
errichten, diese mit Straßen und
Bahnschienen verbinden und so
aus einer Kleinstadt irgendwann

eine Metropole machen. Wer
sich bislang weder mit Railroad
Tycoon noch mit Sim City voll
ausgelastet gefühlt hat, der dürf-
te hier wohl auf seine Kosten
kommen. Grafikgenießer wer-
den die Darbietung allerdings
eher gewöhnungsbedürftig fin-
den: Die wichtigsten Daten sieht
man in Tabellenform – schlicht,
sachlich und schnörkellos.

Die Darstellung der Spielwelt
appelliert visuell stärker an
Freunde von Modelleisenbahnen
als an typische Computerspieler.
Die Grafik wirkt sehr kantig und

wenig detailfreudig, dafür wird
alles technisch Relevante klar
und übersichtlich gezeigt.

Was das Anlegen von Städten
betrifft, setzt das Programm dem
Expansionsdrang seines Nutzers
kaum Grenzen: Wer die vorgefer-
tigten Szenarien durchgespielt
hat, kann mit Hilfe eines mitge-
lieferten umfangreichen Editors
eigene herstellen.

Für manche etwas seltsam
wirkende Aspekte dieses Spiels
spielen vielleicht besondere Vor-
 lieben in seinem Herkunftsland
eine große Rolle: Die A-Train-Se -
rie wird in Japan entwickelt und
ist dort sehr erfolgreich. (psz)

184 c’t 2010, Heft 2

Schnüfflerin in
Ferien stimmung

Weichensteller und
Baumeister

Vertrieb The Games Company, www.
the-games-company.com

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP, 2000
Hardwareanf. 2,8-GHz-PC od. Mehrkern-

System, 2 GByte RAM, 
256-MByte-Grafik

Kopierschutz Onlineaktivierung erforderlich
Idee    + Umsetzung ±

Spaß ± Dauermotivation -

1 Spieler • Deutsch • USK 0 • 25 e

A-Train 8

Vertrieb Her Interactive, www.
herinteractive.com/index.php

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
Hardwareanf. 1,4-GHz-PC od. Mehrkern-

System, 512 MByte RAM, 
64-MByte-Grafik

Kopierschutz abhängig von der Bezugsquelle
Idee    + Umsetzung ±

Spaß + Dauermotivation -

1 Spieler • Englisch • keine USK-Prüfung, 
redaktionelle Empfehlung: ab 6 • 20 e

++ˇsehr gut      +ˇgut      ±ˇzufriedenstellend
-ˇschlecht           --ˇsehrˇschlecht

Nancy Drew Dossier –
Resorting to Danger

Spiele | Krimi-Adventure, Eisenbahn- und Stadtsimulation
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Die Situation ist aus zahlreichen
Horrorfilmen bekannt: Eines Mor-
gens wacht man auf und ist an-
scheinend der letzte lebende
Mensch un ter lauter Zombies. Ir-
gendwann entdeckt
man dann, dass es
noch einige wenige
„Normale“ gibt und
tut sich mit ihnen ge -
gen die Übermacht
der glitschigen, unto-
ten Kannibalen zusam-
men. Bei Left 4ˇDead 2 sind es
vier Übriggebliebene, die sich
mit reichlich Dauerfeuer ihrer

noch lebenden Haut erwehren:
der bullige Coach, die Reporterin
Rochelle, der smarte Betrüger
Ellis und der jungenhafte Auto-

mechaniker Nick.
Es gibt zwar

eine fünfteilige,
chronologisch ge-
gliederte Kampa-

gne, allerdings sollte
man bei diesem Spiel
keine allzu tiefgehen-

de Geschichte erwarten.
Man flieht zunächst aus einem
Einkaufszentrum und gelangt
schließlich auf allerlei Umwegen
in ein Sumpfgebiet, von dem aus
es mit einem Boot weitergeht.
Das Ziel besteht darin, eine Evaku-
ierungsstation zu erreichen und
dort den letzten abgehenden
Hubschrauber zu erwischen.

Immer wieder bekommen es
die vier Akteure mit großen Hor-
den angreifender Infizierter zu
tun. Zur Verteidigung stehen
ihnen wirkungsvolle Waffen zur
Verfügung – von der Bratpfanne
über die Schrotflinte bis zur Ma-
schinenpistole. Allerdings gibt es
unter den Zombies nicht nur
harmloses Kanonenfutter, son-

dern auch Figuren mit besonde-
ren Fähigkeiten. Sie traktieren
den Spieler mit Säurespeichel
oder schmettern ihn mit über-
menschlichen Kräften wieder-
holt zu Boden.

Wie schon das vor rund einem
Jahr erschienene erste Spiel der
Reihe ist auch dieses hauptsäch-
lich auf Multiplayer-Sessions hin
angelegt, für die jeder Teilneh-
mer ein eigenes Spielexemplar
und einen Steam-Account benö-
tigt. Wiederum gibt es verschie-
dene Spielmodi: Zum kooperati-
ven Modus und dem Versus-
Spiel, bei dem einige auf Seiten

der Überlebenden, andere auf
Seiten der Zombies spielen,
sowie der Survival-Variante ist
nun der sogenannte Scavenge-
Mode hinzugekommen – hier
geht es darum, schnellstmöglich
Brennstoffkanister zu einem Ge-
nerator zu schaffen.

Wenn man zu mehreren auf
Untotenjad geht, ist das Spiel für
adrenalinträchtige Stunden gut.
In die Hände jüngerer Spieler ge-
hört „Left 4ˇDead 2“ allerdings
ebenso wenig wie sein Vorgän-
ger – dafür ist die Handlung,
wenn man sie denn so nennen
kann, doch zu brutal. (psz)

185c’t 2010, Heft 2

Spiele | Horror-Shooter, Notizen

Vertrieb Electronic Arts, 
www.electronicarts.de

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP
Hardwareanf. 3,0-GHz-PC od. Mehrkern-

System, 2 GByte RAM, 
256-MByte-Grafik

Kopierschutz Onlineaktivierung über Steam
erforderlich für Mehrspieler-
modus

Mehrspieler über Steam (4 bzw. 8 je nach 
Spielmodus)

Idee    ± Umsetzung +

Spaß + Dauermotivation ±

Deutsch • USK 18 • 45 e

Left 4ˇDead 2

Noch mal durchgeladen

Ein aktueller Patch für den Fuss-
ball Manager 10 behebt unter
anderem einige Bugs im Zusam-
menhang mit der Darstellung.
Die integrierten Widgets werden
nun auch bei geringeren Auflö-
sungen korrekt angezeigt. Wer
sich im Onlinespiel mit anderen
misst, darf sich über einen Abwe-
senheitsknopf freuen: Ein Druck
darauf signalisiert anderen Spie-
lern, dass man eine kurze Pause
einlegt. Die 3D-Darstellung von
Fußballspielen ist nun wesentlich
lebendiger; es gibt mehr Anima-
tionen als bisher für die verschie-
denen Aktionen. Das Update wird
nach dem Start des Spiels bei of-
fener Internetverbindung auto-
matisch eingespielt.

Leider haben beim Abschlepp-
wagen-Simulator 2010 nicht
nur die Servicefahrzeuge einen
Haken; auch das Spiel selbst ist
nicht frei davon. Ein Patch mit der
Versionsnummer 1.28 eliminiert
die bislang bekannten Bugs und
bringt zugleich neue Spieloptio-
nen mit, die es erlauben, den
Schwierigkeitsgrad zu erhöhen.

Das Action-Rollenspiel Venetica
zeichnet sich besonders durch
seine spannende Story und die
interessanten Schauplätze aus.
Mit dem Patch 1.02 haben die
Entwickler die Optik des Spiels
generalüberholt. Um die Licht-
verhältnisse dynamischer zu ge-
stalten, hat man die Beleuch-
tung bezogen auf einen kom-
pletten Tagesablauf überarbei-
tet. Besonders während der
Dämmerung wirkt Venedig nun
noch stimmungsvoller. Der
Patch spendiert dem Spiel
obendrein noch eine Screen-
shot-Funktion und macht dem

bislang aufgetretenen lästigen
Flimmern bei weit entfernten
Objekten ein Ende. Darüber hi-
naus löst er einige Probleme im
Zusammenhang mit bestimm-
ten Missionen.

Wir bleiben in der Lagunen-
stadt: Diese soll ab Juni 2010 die
Spielwelt von Anno 1404 ver-
größern. Die wichtigste Neue-
rung des Add-ons „Venedig“,
das rund 30 Euro kosten soll, ist
der Mehrspielermodus für bis
zu acht Spieler on- und offline.
Zudem wird das Schiffskontin-
gent erweitert: Zwei neue Han-
delskoggen sollen die Spieler
zur Seefahrt ermutigen. Neu ist
auch die Möglichkeit, gegneri-
sche Städte durch Goldge-

schenke auf die eigene Seite zu
ziehen sowie fremde Siedlun-
gen mit Hilfe von Spionen zu in-
filtrieren und zu sabotieren.

Manche Spiele der Heimcompu-
terära sind zu unvergesslichen
Evergreens geworden. Ganz
 gewiss gilt dies für Dan (später
Danielle) Buntens Science -
 Fiction-Multi player-Aufbauspiel
M.U.L.E. Wieder einmal haben
sich begeisterte Fans entschlos-
sen, das abwechslungsreiche
Siedlungs- und Auktions -
geschehen auf dem Planeten
Irata neu zu beleben. Die W eb -
site www.planetmule.com bietet
den Client eines Internet-fähi-
gen M.U.L.E.-Clones für  Win -
dows, Mac OS X und Linux zum
kostenlosen Download an.
Nachdem man sich registriert
hat, kann man gegen andere
Kolonisten in aller Welt antre-
ten.

www.ct.de/1002185

∫ Spiele-Notizen
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Was macht eigentlich Kratos, der
muskelbepackte Rächer des
Olymp, wenn er nicht gerade
den Hades in God of War auf-
räumt? Nach Feierabend lässt er
sich bestimmt von Bayonetta
auspeitschen, der langbeinigen
Latexhexe aus Segas gleichnami-
gem Videospiel. Gegen die Dau-
erlutscher saugende Sado-Maso-

Barbie wirkt
selbst  Bild -
schirm  ikone
Lara Croft wie ein Mauerblüm-
chen.  

Während John Woo seine Ma-
chos mit zwei Revolvern aufein -
ander hetzt, malträtiert Bayonet-
ta die dämonische Unterwelt
mit allen Vieren. Auch an ihren
Absätzen hat sie Pistolen mon-
tiert, mit denen sie so gelenkig
zwischen den Kreaturen umher
wirbelt, dass Eingeweide orgias-
tisch über den Bildschirm sprit-
zen. Während Anfänger wild 
auf zwei Tasten herumdrücken,
lernen sie für die höheren

Schwierigkeitsgrade auf den
 Ladebildschirmen präzise Atta-
cken. Zur Motivationssteigerung
darf der Spieler einen Blick auf
Bayonettas nackte Rückseite
 erhaschen. Ihr hauchdünner
schwarzer Anzug ist nämlich
wortwörtlich ein Haarkleid, das
sich für Spezialangriffe zu einer
riesigen Faust, einem Raben
oder einem Folterinstrument
formt und dazu unweigerlich
blank zieht. Voyeure wie Splat-
ter-Freaks kommen voll auf ihre
Kosten.  

Die Bleispritzendomina lässt
bisherige Kampfgemetzel von
Devil May Cry bis God of War wie
brave Aufwärmübungen ausse-
hen. Im atemlosen Wechsel zwi-
schen Videosequenzen und
schnittigen Balletteinlagen trifft
die Martial-Arts-Amazone auf
immer neue, noch fantastischere
Endgegner, die selbst absurdeste
Manga-Kreationen in den Schat-
ten stellen. Wenn auch die lan-
gen Ladezeiten unnötigerweise
Tempo aus der wirren Story neh-
men und Bayonettas Pfad durch
die 30 Missionen allzu linear ver-
läuft, dürfen sich Genre-Fans auf
einen 12- bis 15-stündigen Ritt
durch das tiefe Tal der Superhe-
xen freuen, den sie so schnell
nicht vergessen. (hag)

Für die neueste Rettungsaktion
der Prinzessin Zelda hat sich Nin-
tendo von Jim Knopf und Lukas,
dem Lokomotivführer inspirie-
ren lassen. Denn in The Legend
of Zelda: Spirit Tracks steigt der
kleine Link von seinem Piraten-
schiff in einen Zug und lebt den
Traum aller kleinen Jungs als
Lok führer. 

Zeldas sinisterer Minister klaut
ihren Körper für den Dämonen-

könig, sodass die Prinzessin fort-
an dem kleinen Abenteurer nur
als Geist zur Seite steht. Auf der
Suche nach Zeldas sterblicher
Hülle muss Link wie schon im
Vorgänger Phantom Hourglass
rätselhafte Höhlen in vier Land-
strichen erkunden und zwi-
schendurch immer wieder zum
Turm der Götter zurückkehren.
Dort patrouillieren Phantomrit-
ter, deren Kontrolle Zelda über-
nehmen kann. Um die Puzzles
(dieses Mal ohne Zeitlimit) zu
lösen, wechselt der Spieler zwi-
schen Link und Zeldas Ritterfigur
hin und her und nimmt mit
ihnen Gegner in die Zange. Un-
terwegs fährt Link mit seinem
kleinen Zug über das Schienen-
netz von Hyrule. Der Spieler

muss die Route so zeichnen,
dass er mit keinem Geisterzug
kollidiert, und unterwegs Schafe,
Spinnen und Wildschweine mit
seiner Pfeife von den Schienen
verjagen. 

Abgesehen vom Umstieg auf
die Schiene fallen die Änderun-
gen gegenüber Phantom Hour-
glass marginal aus. Die reine
Stiftsteuerung funktioniert noch
immer intuitiv, wenn auch beim
Wechsel mit Zelda im Kampf mit
den Gegnerbossen oftmals un-
nötige Hektik aufkommt. Davon
abgesehen hat Nintendo den
Schwierigkeitsgrad nochmals
gesenkt, sodass selbst Grund-
schüler die Hauptgeschichte in
15 bis 20 Stunden abschließen.
Neben stilistischen Neuerungen
werden Serienveteranen des-
halb vor allem die Herausforde-
rung vermissen. Aus lauter Angst

vor Innovationen ist aus dem
ehemals spannenden Aufbruch
nach neuen Ufern eine gemüt -
liche Kaffeefahrt ins Grüne ge-
worden. (hag)

186 c’t 2010, Heft 2

Furie im Schlachthaus

Link, der Lokomotivführer

Vertrieb Nintendo
System DS, DSi
Mehrspieler 4 lokal WiFi
Idee    ± Umsetzung +

Spaß + Dauermotivation ±

Deutsch • USK 6  •  35 e

Zelda: Spirit Tracks

In Ratchet & Clanks neuestem
Abenteuer A Crack in Time wer-
den Spieler so manches Déjà-vu
erleben. Nicht nur, weil die bei-
den Weltraumabenteurer wie eh
und je über Planetenoberflächen
wie aus dem Disneyland hüpfen,

sondern weil der Roboter Clank
einen Zeitschlüssel findet, mit
dem er den Lauf der Zeit anhal-
ten und mehrmals wiederholen
kann. Insomniac bedient sich hier
recht unverfroren zweier Puzzle-
Konzepte aus Braid, ohne jedoch
deren geniale Komplexität zu er-
reichen. Clank muss zunächst
über Plattformen und Hindernis-
se zu roten Schaltern hüpfen, mit
denen er Türen
öffnet, die er
erst im zweiten
Durchgang pas-
sieren kann. 

Ratchet bal-
lert auf seinen
Gleiterschuhen

hingegen rum, was das Zeug hält.
In schöner Regelmäßigkeit kauft
er neue Waffen, die das Geballer
mit witzigen Effekten frisch hal-
ten. Auf der Suche nach seinem
Kumpel Clank kann er Planeten-
systeme frei mit seinem Raum-
schiff erkunden und zwischen-
durch auf kleinen Planeten lan-
den, die er ähnlich wie Super
Mario umrundet. Im Weltall muss

er mit seinem Schiff nur auf einer
horizontalen Ebene manövrieren,
was Kämpfe gegen andere Raum-
schiffe vereinfacht.

Im gut abgestimmten Wechsel
zwischen Zeitpuzzles, Ballereinla-
gen und Weltraummissionen ver-
gehen die zwölf Spielstunden wie
im Flug, zumal die Cockpit-Bud-
dies und Widersacher mit ihren
witzigen Sprüchen die bonbon-
bunte Sternenreise immer wieder
durch den Kakao ziehen. Beson-
ders Teenager, die für die Augs-
burger Puppenkiste schon zu alt
und für Bayonetta noch zu jung
sind, kommen in dieser auf Hoch-
glanz polierten Weltraumkomö-
die auf ihre Kosten. (hag)

Zeitschleife

Vertrieb Sony Computer Entertainment
System PS3
Idee    + Umsetzung ++

Spaß + Dauermotivation +

1 Spieler  • Deutsch • USK 12 • 67 e

Ratched & Clank: 
A Crack in Time

Vertrieb Sega
Systeme Xbox 360, PS3
Idee    + Umsetzung +

Spaß ++ Dauermotivation +

1 Spieler • deutsche Untertitel • USK 18 • 55 e

Bayonetta

Spiele | Konsolen
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Codemasters
www.codemasters.de
Nintendo DS
40 e
ab 8 Jahren
EAN: 5024866338003

Als Vorlage für dieses Spiel dien-
ten neben dem gleichnamigen
Buch zwei weitere mit den Titeln
„Das geheime Handbuch der
Drachenkunde“ und „Dracholo-
gie. Ein Kurs für Drachenfor-
scher“. Allen gemeinsam ist, dass
Leser und Spieler sich den urzeit-
lichen Fabelwesen streng wis-
senschaftlich nähern. Als ange-
hender Drachologe begibt sich
der Spieler auf den Landsitz von
Dr. Ernest Drake, dem bekannten
Drachenforscher. Schon bald
schickt der seinen Schüler auf
die erste Expedition. Der Spieler
springt noch rasch in Jo-
hanns Laden, um eine
Drachenpfeife und einen
Käfig zu besorgen und sollte
auch in Elsas Labor schauen, wo
er sich einen Energietrank mixen
lässt. Dann kann er mit dem Fes-

selballon aufbrechen, um einen
europäischen Drachen zu retten.

Das heimatlose Jungtier
nimmt der Spieler mit zur Burg
Drake, wo es eine gemütliche
Höhle bezieht und künftig regel-
mäßig besucht werden möchte.
Der Spieler ist für sein Futter zu-
ständig, sollte es durch Versteck-
spielen bei Laune halten und
ihm das Fliegen beibringen.
Während das Füttern – mit einer
Zwille Brathähnchen auf den her-
umzappelnden Drachen schnip-
sen – und Spielen
leicht zu bewerk-
stelligen sind, er-
fordert der Flug-
unterricht viel
Geschicklichkeit
und Fingerspit-
zengefühl.

Ist der Schützling versorgt,
geht es wieder auf Expedition.
Stets gilt es dabei, Artefakte für
die Vitrinen des Dr. Drake zu
sammeln. Darüber hinaus erhält
der Spieler für jeden Ausflug
spezielle Aufträge, etwa ein Foto
von einem fliegenden Drachen
zu schießen. Die Expeditionen
führen den Spieler bis in den
 Urwald oder in tief verschneite
Landschaften. Überall lauern Ge-
fahren: Luchs und Bär verscheu-
chen unvorsichtige Nachwuchs-
forscher von interessanten Fähr-
ten und auch die Drachen sind
nicht gerade zahm. Im ange-

nehmen Kontrast zu den auf-
regenden Fesselballon-Aus-
flügen steht das beschauli-
che Leben auf dem viktoria-
nischen Anwesen, auf dem

der Spieler nach Lust und
Laune das gediegene Schloss,
die Drachenhöhle oder die bei-
den Läden besuchen kann.

Das Spiel überzeugt auch
technisch: Die Spielfigur lässt

sich wahlweise per Steu-
erkreuz oder mit dem

Touchpen leicht dirigieren, sämt-
liche Handgriffe führt man je
nach Vorliebe durch Antippen
oder über die Buchstaben-Tas-
ten aus. Zu Beginn wird alles
Wichtige unaufdringlich, aber
ausreichend ausführlich erklärt;
danach stören keine überlangen
Textpassagen den Spielfluss. Mit
abwechslungsreichen Mini-Spie-
len ist dieser Kurs in Drachen-
kunde ein schöner Zeitvertreib
für lange Winternachmittage –
nicht nur für Drachenfans. (dwi)

USM
www.usm.de
DVD-ROM, Windows 2000 bis 7
20 e
ab 8 Jahren
EAN: 4260187455000

Die Wikinger werden häufig
als rauflustige Seefahrer be-
schrieben. Dass sie aber
nicht nur mit ihren Schif-
fen auf Kriegszüge fuh-
ren, sondern in dörfli-
chen Gemeinschaften zu-
sammenlebten, erfahren
Kinder beim Spielen mit
diesem Lern-Adventure.
In der Rolle des Wikinger-
kindes Asa erlebt der
Spieler den Alltag in der
Siedlung Thuresbudir, wird
in Sitten und Gebräuche
der Bewohner eingeführt
und übernimmt immer
wieder kleine Aufträge.
So lässt ihn Wachmann

Arnor das Bogenschießen üben,
ein anderer schickt ihn auf die
Suche nach Pfeilspitzen oder
Tierfährten. Für jedes Mini-Spiel,
das der Spieler einmal erfolg-
reich absolviert hat, findet er in
der Schatztruhe eine Rune. Darü-
ber können die abwechslungs-
reichen Geschicklichkeitsübun-
gen jederzeit erneut gestartet
werden.

Wie bei allen PC-Lernspielen
aus der Reihe „Willi wills wis-
sen“ enthält die DVD auch
Original-Videomaterial aus
der gleichnamigen Wissens-

sendung für Kinder vom
Bayrischen Rundfunk mit
Moderator Willi Weitzel.

Hier handelt es sich um
die Fernsehfolge „Wie wild

waren die Wikinger wirk-
lich?“, die sich die Kinder
komplett oder in sechs

Ausschnitten von etwa
drei bis vier Minuten

Länge anschauen können.
Wer hier gut aufpasst und
auch durch Befragen von
Spielcharakteren im Aben-
teuerteil fleißig Informatio-

nen rund um Handwerk,
Landwirtschaft und Han-

del der Wikinger sammelt, ist für
das knifflige Quiz gerüstet.

Das Wikingerabenteuer ist
Willis zehnter Auftritt in einem
PC-Spiel – und der am besten
gelungene. Während die ersten
Titel der Reihe mit einer sehr
schlichten 2D-Grafik im Spielteil
nur Kinder ansprachen, die für
die beigefügten Videos noch zu
jung sind, störte in den folgen-
den Lernspielen rund um Feuer-
wehr und Rettungsdienste die

recht hakelige Steuerung der
aufwendiger animierten Spielse-
quenzen. Hier stimmt nun die
Mischung aus kontinuierlichem
Abenteuerspiel und lehrreichen
Videos: Grundschüler mit Inte-
resse an diesem spannenden
Abschnitt der Geschichte lernen
einerseits viel Neues über den
Alltag der Wikinger, haben ande-
rerseits aber auch eine Menge
Spaß beim Eintauchen in die
fremde Kultur. (dwi)
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Kids’ Bits | Simulation, Lern-Adventure

Expedition in die geheime Welt der Drachen

Willi wills
wissen
Bei den Wikingern
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Fortsetzung vom letzten Heft

Im White-Room angelangt, suchte ich nach
meiner Lieblings-KI, einem faltigen Eskimo,

dem ich den Namen Akhab gegeben hatte.
Akhab war meine zweite KI, anfänglich

noch sehr steif und wenig lebensecht, zu-
mindest in meinen Augen. Ich wunderte
mich, warum meine Kunden dies nicht be-
merken wollten. Tatsächlich wurde er ein
wahrer Geldquell, besonders bei englischen
Kunden, die die etwas steife Haltung als aris-
tokratisch betrachteten und mich mit Anfra-
gen bombardierten. So schuf ich einige wei-

tere ähnliche KIs, die sich im Verhalten nur
rudimentär unterschieden. Die natürliche
Entwicklung meiner Programmierfähigkeiten
verlieh den neuen „Akhabs“ etwas mehr
Leben, doch bei dem ursprünglichen Exem-
plar beließ ich es bei der Grundprogrammie-
rung. Gelegentlich sah ich nach, was er gera-
de so trieb und wie weit die Persönlichkeits-
entwicklung der künstlichen Intelligenz fort-
geschritten war.

Akhab befand sich gerade in einer virtuel-
len Satellitenstation in geostationärer Um-
laufbahn. Charles, der Sohn des Herzogs von
Edinburgh, schwebte neben seinem Lehrer

durch die engen Röhren der vierten interna-
tionalen Raumstation. Die ISS-Four war die
vorletzte, diejenige, die vor nicht ganz fünf-
zehn Jahren in Richtung Mars auf den Weg
gebracht worden war.

Doch Akhabs Unterricht bezog sich nicht
auf dieses epochale Ereignis. Lehrer und
Schüler stoppten vor dem großen Panora-
mafenster und starrten hinab auf die blaue
Kugel, die Heimat von Vierfünftel der Erdbe-
völkerung.

„Schau dort, Charles!“, wies Akhab seinen
Schüler an.

Der presste seine Nase gegen das Glas.
„Dort siehst du die japanischen Inseln. Be-

obachte bitte die größte etwa in der Mitte
der östlichen Küstenregion. In wenigen Mi-
nuten wird es geschehen.“

Charles Avatar hielt sogar den Atem an.
Ich schmunzelte.

188 c’t 2010, Heft 2

Arno Endler

O L I V R (2)
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Dann begann der Ausbruch des Fudji, der
den Staat Japan vernichtete, da die Hälfte
der Bevölkerung nach Zentralasien umgesie-
delt werden musste. Für Jahre brach die
Wirtschaftsleistung des Landes ein.

„Boah!“, gröhlte Charles, wenig gentle-
manlike. 

„Aber Charles! Wir sind doch nicht wegen
der Sensationslust hier, die dir im Übrigen
nicht gut zu Gesicht steht“, wies ihn Akhab
zurecht. „Lass uns nun die Wirkung des Vul-
kanausbruchs genauer untersuchen.“

Ich hatte genug gehört und begab mich
zurück in den White-Room. Schnell checkte
ich die Anzeigen der aktiven KIs, bevor ich
mich endgültig ausloggte.

Im Falle eines Problems und der unbeding-
te Notwendigkeit meiner persönlichen Anwe-
senheit würde mein System Alarm schlagen,
sodass ich umgehend zur Stelle wäre.

Ich nahm meine Real-Life-Umgebung wie-
der wahr, löste die Finger-Verbindung und
steckte die Prothese an ihren Platz.

Die abendliche Brise kühlte mein
Filet Mignon zu schnell ab. Trotz-

dem ließ ich es mir schmecken. Im
Rotweinkelch schwappte im Takt
der leichten Dünung der Cabernet –
echter, nicht konvertierter – und
versüßte mir endgültig den Abend.

Es war ein Traum von einem
Leben, etwas, das ich mir zu Beginn

meiner Programmierstudien nicht
hatte vorstellen können. Gelegentlich fühlte
ich mich etwas einsam, doch nicht mehr lange.

Die Holo-Projektoren würden an die Au-
ßenstelle Moaui geliefert werden. Der über-
seeische Ableger Aquaticas war Dreh- und

Angelpunkt meiner Sozialkontakte. Und
über den Hafen Moauis erhielt ich alles,
was ich benötigte, ohne dass der Hafen-
meister groß Fragen stellte, wofür ich
meine Bestellungen verwendete.

Die Holoprojektoren würden mir
den Kontakt zu den KIs ohne Ver-

bindung zum virtuellen Netz
 ermöglichen. Rechnerleistung
stand mir ausreichend zur Verfü-
gung. Falls die Werber nicht zu
viel versprochen hatten, würde

mich das Ergebnis sehr zufrieden stellen. Ich
lächelte, nippte am Cabernet und betrachte-
te den Sonnenuntergang.

Die Sterne funkelten eine Stunde später
zu Myriaden am Himmel. Es war eine

sehr klare Nacht. Die nächste zivilisationsbe-
dingte Smogglocke tausende Kilometer weit
entfernt. Ich genoss frische Luft im Gegen-
satz zu den 97 Prozent der Weltbevölkerung,
die sich auf den geschrumpften Landflächen
drängten.

Der VR-Navigator reffte Segel, sodass sich
die Geschwindigkeit meines Katamarans re-
duzierte. Vorbereitungen für einen störungs-
freien Schlaf. Mir war jedoch noch nicht nach
Schlafen zumute. Der erfolgreiche Geschäfts-
abschluss mit Motembe versetzte meinen
Körper in einen Rauschzustand, der be-
stimmt noch einige Stunden anhalten
würde. Ich überlegte, ob ich die Nacht nicht
im Freien verbringen sollte, als plötzlich der
akustische Alarm ertönte.

Es war nur das Warnsignal für erhöhten
Energieverbrauch, was immer mal wieder
vorkam. Ich leerte das Glas und nahm es mit
hinein.

Im Kontrollzentrum checkte ich die Ener-
gieanzeigen. Der VR-Navigator verbrauchte
relativ wenig, die Akkus waren voll.

„Woher kommt der erhöhte Verbrauch?“,
murmelte ich.

Eine leise Fanfare ertönte. Das nächste
Warnsignal. Diesmal für erhöhten Datenver-
kehr.

„Was zur Hölle …?“
Ich klickte mich durch die verschiedenen

Datensätze, ließ mir Vergleichsverbräuche
anzeigen und stutzte.

Die Verbindung zum Fourth-Life fraß ge-
radezu Netz-Zeit und Energie. Dabei waren
nur 129 KIs im Unterricht.

„Was geschieht dort?“, fragte ich laut und
entfernte die Fingerprothese.

Im White-Room rief ich die kompletten Da-
tensätze auf und ohne die Beschränkungen,
denen ich im Real-Life ausgesetzt war, erkann-
te ich relativ schnell, wo das Problem lag.

Die KI „Worthington“, ein Akhab-Klon der
dritten Generation in Form eines englischen
Adligen, sog die vierfache Datenmenge, die er
eigentlich benötigen sollte, vom Server.
Damit verbunden stieg auch die Energiemen-
ge an, die ich zur Verfügung stellen musste.

Gefahr bestand noch nicht, doch es war
Nacht, und selbst meine Akkus lieferten nicht
genug Energie, um bei gleichbleibender Be-
lastung bis zum Morgen durchzuhalten.

Merkwürdigerweise konnte ich nicht fest-
stellen, welchen Schüler Worthington be-
treute. Es musste wohl eine gewichtige Ursa-
che für diese verschiedenen Auffälligkeiten
geben. Mir blieb nur eine Wahl. 

Ich befahl die sofortige Trennung, doch
die KI folgte der Anweisung nicht. Es schien,
als wenn sie den Befehl nicht erhielt.

Mir blieb nichts anderes übrig, als mich
selbst einzulogggen.

Ich spürte einen Widerstand während des
Übernahmeprozesses und beschloss, dies-
mal nicht den stillen Beobachter zu geben,
sondern Worthington komplett zu verdrän-
gen und selbst zum Lehrer zu werden.

Doch der Prozess ging schief. Ich bemerk-
te es sofort, und wenn es nicht so schnell ge-
gangen wäre, hätte ich die Ausführung auch
noch verhindern können.

So fühlte ich nur kurzzeitig einen leichten
Kopfschmerz, wie ein Blitz in der Schläfe und
daran anschließend eine grausame Kälte, die
andauerte, bis meine virtuellen Augen statt
Schwarz wieder Umrisse im Nebel meiner ge-
trübten Sicht wahrnahmen.

„Ohh!“, stöhnte ich und fasste mir an den
Kopf. Ich kniete auf einem grauen Einheits-
boden, der über keine erkennbare Oberflä-
che verfügte. Dies war eindeutig keine Um-
gebung für eine Unterrichtsstunde im
Fourth-Life.

Ich sah mich um, doch außer dem grauen
Nebel um mich herum gab es nichts, keinen
Worthington, keinen Schüler.

„Hallo?“, rief ich laut.
Niemand antwortete.
Ich rief die Auslog-Prozedur auf, doch

nichts geschah. Ich war nicht einmal mehr in
der Lage, den White-Room zu erreichen.

„Worthington?“
Ich lauschte, doch es gab keine Anzei-

chen, dass jemand meine Rufe hörte.
Der Boden fühlte sich seltsam weich an,

nachgiebig, wie ein flauschiger Teppich mit
Gummiunterlage. Ich erhob mich, betrachte-
te den grauen Nebel und schritt geradewegs
in eine beliebige Richtung aus. In gleichmä-
ßigen Zeitabständen rief ich: „Hallo!“

Mehrfach checkte ich die Verbindung zum
White-Room. Das Ergebnis blieb dasselbe.
Keine Antwort, keine Verbindung.

189c’t 2010, Heft 2
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Dann glaubte ich im Nebel eine Bewe-
gung zu erkennen.

„Hey! Hallo! Ist dort jemand?“ Ich lief los.
Tatsächlich fand ich eine leblose Gestalt,

einen Mann, der mit dem Gesicht zuunterst
verkrümmt auf dem Boden lag.

Ich kniete mich neben ihn und drehte ihn
auf den Rücken.

„Worthington!“, rief ich, doch der Avatar
der KI zeigte keine Reaktion.

Ein Rauschen wie das eines gewaltigen
Wasserfalls erschreckte mich. Ich verlor das
Gleichgewicht und fiel auf den Rücken.

Das Rauschen wurde lauter, der Nebel um
mich herum wechselte die Farbe, von Grau
zu Hellgelb, dann hob er sich wie ein Vor-
hang und ich fand mich auf einer Aussichts-
plattform wieder, deren Boden aus Glas be-
stand und einen Blick in einen mindestens
tausend Meter tiefen Abgrund bot. Mir
schwindelte. Ich kroch, meine Augen starr
auf das Geländer gerichtet, zum Rand der
Plattform, wo ich mich hochzog. Als ich mei-
nen Kopf über die Glasumfassung der Ab-
grenzung erhob, fegte mir ein Sturm die
Haare durcheinander. Ich schnappte nach
Luft.

„Willkommen!“
Die fistelige Stimme erzeugte Schauder

auf meinem Rücken. Ich drehte mich um.
Ein junger Mann von etwa zwanzig Jahren

stand auf dem Glasboden und lächelte mich
an. Auch sein Grinsen erschreckte mich.

Trotz des Windes bewegten sich seine
schulterlangen Haare nicht. Die Akne in sei-
nem Gesicht blitzte hellrot auf. Triumphie-
rend verkündete er: „Wie gefällt Ihnen meine
Schöpfung?“

„Deine Schöpfung?“
Er nickte und deutete eine Verbeugung

an. „Dieses Fourth-Life-Environment ent-
stammt meiner Programmierung.“

Ich sah ihn an, erkannte das größenwahn-
sinnige Leuchten in seinen Augen und ent-
gegnete: „Fourth-Life-Umgebungen werden
ausschließlich von Public-Partner-Firmen er-
stellt und vermietet.“

„Nicht diese.“
„Wer bist du?“, fragte ich.
„Der Graf von Monte Christo“, antwortete

der Junge.
Ich lachte. „Nun denn – Graf. Weißt du

auch, wer ich bin?“
„Sie sind tot!“
Er sprach diese Worte mit solcher Inbrunst

aus, dass ich erschrak. So, wie er dort stand,
glaubte der Junge an das, was er sagte, und
ich bekam immer noch keine Verbindung zum
White-Room. Im Zweifelsfall würde ich ein kal-
tes Ausloggen in Erwägung ziehen müssen.

„Ich bin also tot? Und warum, wenn ich
fragen darf, Herr Graf?“

„Sie haben ein Verbrechen begangen.“
„Ein Verbrechen? Und welches?“
„Ihr OLIVR!“
„Was ist mit Worthington?“
„Es war eine KI!“
Ich zögerte, dachte einen Moment nach

und sagte dann: „Worthington? Eine KI? Wie
kommst du darauf?“

Der Junge deutete auf den Avatar am
Boden. „Ich habe lange gebraucht, aber zum
Schluss waren die Anzeichen recht deutlich.
Ich habe ihn mit einem Wiper gelöscht!“

Ein Wiper? Der Junge war gefährlich.
„Was ist ein Wiper?“, fragte ich.
„Stellen Sie sich nicht so dumm! Sie wissen

genau, was ein Wiper ist. Jemand, der hun-
derte von KIs betreibt, die vorgeben, ein
OLIVR zu sein, ist ein Meister im Umgang mit
illegalen Programmen. Der wird auch wissen,
was ein Wiper ist.“

„Gut, mein Junge. Du hast mich erwischt,
meine KI gelöscht und mich ins Fourth-Life
gelockt. Wie geht es nun weiter? Was willst
du?“

Der Junge starrte mich finster an. Er
schnippte mit den Fingern, die Plattform ver-
schwand und ich fiel in den bodenlosen Ab-
grund.

Ich schrie, ich konnte nicht anders, auch
wenn ich wusste, dass es nicht real war. Die
Environment-Programme waren äußerst real.

Unerwartet endete mein Sturz und ich
fand mich in einem konturenlosen Raum
wieder. Nur wenige Schritte von mir entfernt
wartete der Junge.

„Wo ist Ihr Schiff?“
„Welches Schiff?“
„VERARSCHEN SIE MICH NICHT!“, schrie er.

„ICH HABE DIE SIGNALE BIS ZUM UMLEI-
TUNGSSERVER VON AQUATICA VERFOLGT!
SIE SIND AUF DEM OFFENEN MEER UND ICH
WILL WISSEN, WO!“

„Warum sollte ich dir verraten, wo mein
Schiff ist?“

„Weil es Ihnen nichts mehr nutzt“, flüster-
te der Junge und seine Antwort erschreckte
mich.

Ich gab den Befehl zum kalten Ausloggen,
versuchte, meinen Finger im Real-Life aus
der Anschlussbuchse zu ziehen, selbst wenn

ich es mit einem leichten Ausbrennen der ar-
tifiziellen Verbindung bezahlen würde. Ich
musste raus aus dem Fourth-Life.

„Elefant – Signal – Aristokratie!“, keuchte
ich, während der Schmerz in meinen Schlä-
fen aufkeimte.

Der Junge lächelte nur hämisch.
„Unit – Vorlonen – Lyrik!“ Nur noch zwei

Befehle. Ein Feuer brannte in meinem Kopf.
„Triffids – HAL!“, schrie ich mitten durch

die Schmerzwellen.
Dann schwebte ich auf einer Wolke aus

Glücksgefühlen, als die Agonie verging.
„Willkommen in meiner Welt!“ Der Junge

lachte.
„Was? Warum …?“
„… es nicht funktioniert? Sie sind in mei-

ner Welt! Hier mache ich die Regeln. Ich habe
Sie blockiert. Sie sind ein Netz-Zombie ge-
worden. Kein bewusster Befehl wird Ihren
Körper erreichen. Wenn niemand Ihr Schiff
findet, wird Ihr Körper verhungern, während
der Finger im Netz-Anschluss steckt.“

Ich starrte den Jungen fassungslos an.
„Wollen Sie mir nicht doch verraten, wo

Ihr Schiff sich aufhält?“
„Aber warum? Warum tust du das?“, fragte

ich.
Er lachte. Dann schnippte er wieder mit

dem Finger. Aus dem Nichts tauchten zwei
Männer auf, gewaltige Muskelgebirge, die
sehr unfreundlich wirkten.

„Darf ich vorstellen? Humpty und Dumpty.
Meine Lieblinge. Dumm, aber kräftig. Es wird
kein Vergnügen sein, mehr als eine halbe
Stunde mit ihnen zu verbringen. Ganz sicher
werden sie sich nicht mit Ihnen über engli-
sche Gegenwartsliteratur unterhalten.“

Ich schluckte.
„Wo ist Ihr Schiff?“
Ich gab ihm die Koordinaten.
„Danke.“ Er schnippte und die beiden

Männer verschwanden im Nebel.
„Endlich bin ich am Ziel.“
„Aber …“
Er unterbrach mich mit einer Handbewe-

gung. Mir blieb die Luft zum Atmen weg. Wie
ein Ring aus Stahl um meine Brust, der sich
zuzog, schlossen sich gewaltige Hände um
mich, die aus dem Nichts erschienen waren.

„Nicht reden! Leiden!“, sagte der Junge,
trat näher und spuckte mir ins Gesicht.

„Ich werde Ihr Schiff übernehmen, Ihre
Konten, alles, was Sie erreicht haben. Ich
werde zunächst alles stehlen, Ihre Identität
vernichten, sie vom Antlitz der Erde tilgen.
Niemand wird Sie suchen! Und kurz bevor
Sie verhungert sind, werde ich Sie – vielleicht
– vom Netz nehmen, damit Sie ein letztes
Mal spüren, was es heißt, jemanden wie mich
betrügen zu wollen.“

Er schnippte mit dem Finger. Die Hände
lösten sich auf, und auch er selbst verließ das
Fourth-Life.

Ich war allein.
„Elefant – Signal – Aristokratie! Unit – Vor-

lonen – Lyrik! Triffids – HAL!“, schrie ich, doch
auch dieser Versuch scheiterte.

Ich kniete mich auf den weichen, grauen
Boden und weinte virtuell. c

190 c’t 2010, Heft 2

ct.0210.188-190  18.12.2009  12:22 Uhr  Seite 190

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



ct.0108.999.anzeige.EP  09.06.2008  16:00 Uhr  Seite 2

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Veröffentlichung und Vervielfältigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



206 c’t 2010, Heft 2

Vorschau

Änderungen vorbehalten

Das bringen

Das Neue in Windows 7 

Die überarbeitete Taskbar und die Bibliothe-
ken im Explorer springen dem Windows-7-
Neuling sofort ins Auge. Andere wichtige
Innovationen erschließen sich dagegen erst
auf den zweiten Blick. Wir zeigen, wie Sie
zum Beispiel von der PowerShell 2 oder von
VHD-Images profitieren.

Schutz vor Datenpannen

Im Gefolge diverser Datenskandale hat sich
eine neue Produktkategorie entwickelt,
deren Anbieter Schutz vor dem Verlust ver-
traulicher Daten versprechen: Data Loss Pre-
vention. Der Haken dabei: Auch solcher Soft-
ware muss man zunächst mal beibringen,
was denn im Hause als vertraulich gilt und
wie das dann zu behandeln ist.

Media-Center-PCs

HD-TV ansehen und aufzeichnen, Blu-ray-
Filme abspielen, die Musiksammlung verwal-
ten oder im Internet surfen: Ein Media-Cen-
ter-PC kann das flexibler als Festplattenrecor-
der, Streaming-Client und Co. c’t testet f er -
tige Geräte und macht Bauvorschläge.

Fotos vorzeigen

Wozu tausende Motive fotografieren, wenn
hernach die Bilder auf der Festplatte  be -
erdigt werden? Fotos gehören gezeigt: In
Web-Portalen, als animierte Fotoshow auf
dem HD-Fernseher oder ausbelichtet auf Ab-
zügen und Postern finden Ihre Schnapp-
schüsse zum Publikum.

Full-HD-Beamer

Wer großes Kino in perfekten Farben und mit
hohem Kontrast an die Wand werfen will, der
greift zu edlen Full-HD-Heimkinoprojektoren
oberhalb 2000 Euro. Für diesen Preis kann
man dann unter anderem auch Zwischen-
bildberechnung oder ein motorgesteuertes
Objektiv verlangen.

In der nächsten c’t
Heft 3/2010 erscheint am 18. Januar 2010 www.ct.de

heise Netze: Der Informationsdienst für alle,
die sich mit Netzwerken befassen. Unter
www.heise-netze.de finden Netzwerker rele-
vante News, praxistaugliches Wissen und
nützliche Online-Werkzeuge. 

heise open: Konzentrierte Informationen zu
Open-Source-Software für Profis auf www.
heiseopen.de; von tagesaktuellen News
über Know-how-Beiträge bis zu Erfahrungs-
berichten aus dem Unternehmenseinsatz.

c’t-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es
online – www.heise.de/ct/schlagseite

Ständiger Service auf heise online – www.heise.de

www.heise.de/tp

Gender Jihad. Die feministische Muslimin
Asra Nomani über den Schleier und den
Islam als Modephänomen

Der US-Historiker David Kahn über die
Faszination des Codeknackens

Heft 1/2010 jetzt am Kiosk

Kleine Server: Vom Mac mini bis 
zum modularen Rack-Einschub

Monitore: Multitouch-23-Zoll-
Widescreen-Display für Windows 7

Projektmanagement: Aufwand
realistisch schätzen lernen

MAGAZIN FÜR PROFESSIONELLE 
INFORMATIONSTECHNIK

Heft 1/2010 jetzt am Kiosk

Vom Plastikgeld zum Quantengeld:
Die  Austauschaktion von Kreditkarten
zeigt, wie angreifbar konventionelle
Zahlungs mittel sind. Welche innovativen
Verfahren machen das Zahlen sicherer?      

Stromzähler: Abschied von der Blackbox
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